இடக்கலிபல்‌ 


ஸம்ஸ என இவண்‌ (க: 


தமிழ்நாட்டுப்‌ பாடநூல்‌ நிறுவன (௯.வெ.) வரிசை எண்‌-265 
தமிழ்நாட்டுப்‌ பாடநூல்‌ நிறுவன (க) எ படம்‌ 


இயக்கவியல்‌ 


முதலே 


(பட்டப்படிப்புக்குரிய சிறப்புப்பாடம்‌) 


ஆசிரியர்கள்‌ 
திரு. ஆர்‌. மகாதேவன்‌, எம்‌.ஏ., எல்‌ஷஃ 
கணிதப்‌ பேராசிரியர்‌; 

மாநிலக்‌ கல்லூரி, சென்னை. 

திரு. ௧. சிவசுப்பிரமணியம்‌, எம்‌. 
கணித இணைப்‌ பேராசிரியர்‌; 
மாதிலக்‌ கல்லூரி, சென்னை. 

திரு. ப. இரா. சுப்பிரமணியம்‌, எம்‌.எஸ்ஸி. 

கணித உதவிப்‌ பேராசிரியர்‌; 
மாதிலக்‌ கல்லூரி) சென்னைஃ 


தமிழ்நாட்டுப்‌ பாடநூல்‌ நிறுவனம்‌ 


நரகர்‌ 821ம்ட- ரவு 1971 


குற ற.5. (௨) 0 265 


டனர்‌ 14200 7ல்‌ 8௦01. 5001610ூ 


ங்கா 40௦) 
உ கேகயறைகாதரு, 

ம. இரக்க வயரை கை, 
ந. ௩, பக தநாகராககா, 


ம4சர்‌ ௭0௦௪ 70%. 7:00 
08௦ ௰150010ூ) 


சிரஸ்ச்சம்‌ நர. 
ஷை சரங்வப்டத னம 
கம. 


அணிந்துரை 


திரு. இரா. நெடுஞ்செழியன்‌ 
(தமிழகக்‌ கல்வி--உள்ளாட்சித்துறை அமைச்சர்‌), 


தமிழைக்‌ கல்லூரிக்‌ கல்வி மொழியாக ஆக்கிப்‌ பதினோர்‌ ஆண்டுகள்‌ 
ஆகிவிட்டன. குறிப்பிட்ட சில கல்லூரிகளில்‌ பி.ஏ. வகுப்பு மாணவர்‌: 
கள்‌ தங்கள்‌ பாடங்கள்‌ அனைத்தையும்‌ தமிழிலேயே கற்றுவத்தனர்‌. 
1968ஆம்‌ ஆண்டின்‌ தொடக்கத்தில்‌ புகுமுக வகுப்பிலும்‌ (20.02) 
1969ஆம்‌ ஆண்டிலிருந்து பட்டப்படிப்பு வகுப்புகளிலும்‌ விஞ்ஞானப்‌ 
பாடங்களையும்‌ தமிழிலேயே கற்பிக்க ஏற்பாடு செய்துள்ளோம்‌. 
தமிழிலேயே கற்பிப்போம்‌ என முன்வந்துள்ள கல்லூரி ஆசிரியர்களின்‌. 
ஊக்கம்‌, பிற பல துறைகளிலும்‌ தொண்டு செய்வோர்‌ இதற்கெனத்‌ 
தந்த உழைப்பு, தங்கள்‌ சிறப்புத்‌ துறைகளில்‌ நூல்கள்‌ எழுதித்‌ தர 
மூன்வந்த நூலாசிரியர்கள்‌ தொண்டுணர்ச்சி இவற்றின்‌ காரணமாக 
இத்‌ திட்டம்‌ நம்மிடையே மகிழ்சீசியும்‌ மன நிறைவும்‌ தரத்தக்க 
வகையில்‌ நடைபெற்துவருகிறது. இவ்வகையில்‌, கல்லூசிப்‌ பேராசிரியர்‌ 
கன்‌ கலை, அறிவியல்‌ பாடங்களை மாணவர்க்குதீ தமிழிலேயே பயிற்று: 
விப்பதற்குத்‌ தேவையான பயிற்சியைப்‌ பெறுவதற்கு மதுரைப்‌. 
பல்கலைக்‌ கழகம்‌ ஆண்டுதோறும்‌ எடுத்துவரும்‌ பெருமுயற்சியைக்‌ 
குறிப்பிட்டுச்‌ சொல்லவேண்டும்‌. 


பல... துறைகளில்‌ பணிபுரியும்‌ பேராசிரியர்கள்‌ எத்தனையோ 
நெருக்கடிகளுக்கிடையே குறுகிய காலத்தில்‌ அரிய முறையில்‌ நால்கள்‌ 
எழுதித்‌ தந்துள்ளனர்‌. 


வரலா, அரசியல்‌, உளவியல்‌, பொருளாதாரம்‌, தத்துவம்‌, 
புவியியல்‌, கணிதம்‌, பெளதிகம்‌, வேதியியல்‌, உயிரியல்‌, வானியல்‌, 
புள்ளியியல்‌ ஆகிய எல்லாத்‌ துறைகளிலும்‌ தனி நூல்கள்‌, மொழி 
பெயர்ப்பு நூல்கள்‌ என்ற இரு வகையிலும்‌ தமிழ்நாட்டுப்‌ பாடநூல்‌ 
நிறுவனம்‌ நூல்களை வெளியிட்டுவருகிறது. 


கிவற்றுள்‌ ஒன்றான * இயக்கவியல்‌ ? என்ற இந்நூல்‌ தமிழ்நாட்டுப்‌ 
பாடதூல்‌ நிறுவனத்தின்‌ 265ஆவது வெளியீடாகும்‌. இதுவரை 800 
தூல்கள்‌ வெளிவத்துள்ளன.. 


உழைப்பின்‌ வாரா உறுதிகள்‌ இல்லை$ ஆதலின்‌, உழைத்து 
வெற்றி காண்போம்‌. தமிழைப்‌ பயிலும்‌ மாணவர்கள்‌ உலக மாணவர்‌ 
களிடையே சிறந்த இடம்‌ பெறவேண்டும்‌. அதுவே தமிழன்னையின்‌ 
குறிக்கோளுமாகும்‌. தமிழ்நாட்டுப்‌ பல்கலைக்‌ கழகங்களின்‌ பலவகை 
உதவிகளுக்கும்‌ ஒத்துழைப்புக்கும்‌ நம்‌ மனம்‌ கலந்த நன்றி உரித்‌ 
தாகுக. 


இரா. நெடுஞ்செழியன்‌. 


பொருளடக்கம்‌ 


பக்கம்‌ 
முன்னுரை . ன தை 
திசைவேகமும்‌ முடுக்கமும்‌ (1721௦௦1177 ஊ௩௦ ௧௦௦௨௨ 
ங்க ட தி 
நேர்கோட்டியக்கம்‌ (6௦1411௦௨௨௨ 18௦14௦0). ட! 
இயக்க விதிகள்‌ (1.கரக ௦8 38௦71௦0) வடு 


எறிபொருள்கள்‌ (207௦௦44129) 
கணத்தாக்கு விசைகள்‌ (10௯201514௫ 702௦௭௧) 
மீன்‌ இயல்புடைப்‌ பொருள்கள்‌. 


வட்ட இயக்கம்‌ (04௦௦ய1௧௪ 34௦141௦:) 


மைய விசைகள்‌ மைய ஓழுக்குகன்‌ (ஹேக்கர்‌ 700௦௦௧ 


ஊம்‌ சோம்றக1 046௧) ட்280 
தனியிசை யியக்கம்‌ (34௯1 17வா௯ககந்சி 4௦44௦௯). 916 
நிலைமத்‌ திருப்புதிறன்‌ (4௦0௯ம்‌ ௦8 $உனர்்ஷு ப... 862 


ஒரு நிலையச்சைச்‌ சுற்றிய விறைபொருள்‌ இயக்கம்‌. 
(04௦44௦ மரி உரந்தழ்ம்‌ ௦8 உ$்ம6்‌ உ ஜகம்‌ ஊய்ல) ட. 977. 


இயக்கவியல்‌ 


்‌. முன்னுரை 


ம. இயக்கவியலின்‌ வரையறை (12370௨03௦5 : 19சரிர$*4௦%) : 
இயத்திரவியலின்‌ நோக்கமே பொருள்களின்‌ இயக்கங்களை (14௦44௦௯5) 
ஆராய்த்து அவற்றைப்பற்திய உண்மைகளைச்‌ சுலபமான முறையில்‌: 
விளக்குவதேயாகும்‌. மேலும்‌, கண்டறித்தவத்திலிருத்து பொதுப்‌: 
படையான கருதீதுகளை உருவாக்கி மற்றப்‌ பொருள்களின்‌ இயக்கங்‌ 
களைப்‌ பற்றி முன்கூட்டியே கூற முயலுவதும்‌ இதன்‌ நோக்கமாகும்‌. 


இயற்கையில்‌ நிகமும்‌ இயக்கங்கள்‌ யாவும்‌ பொருள்களுக்கிடையே 
இகழும்‌ வினை) அதனால்‌ உண்டாகும்‌ எதிர்வினை முதலியவற்றால்‌. 
ஏற்படுவதாகும்‌. இயக்கங்கவின்‌ காரணங்களை ஆராயாது, பொருள்‌ 
கனின்‌ இயக்கங்களைமட்டும்‌ விவரித்துக்‌ கூறும்‌ இயத்திரவியலின்‌ 
பகுதியை இயங்கியல்‌ (81௨௦௯௨41௦5) என்றும்‌, பொருள்களுக்கிடையே 
யுன்ன தொடர்பும்‌ அதனால்‌ நிகமும்‌ இயக்கங்களையும்‌ பற்றி ஆராயும்‌. 
பகுதியை இயக்கியம்‌ (1௦௨1௦5) என்றும்‌ கூறலாம்‌. இத்த இரு பகுதி 
களையும்‌ சேர்தீது இயக்கவியல்‌ (103௩ வ௯$௦5) என்து சொல்லுவது மரபு. 


2. இயக்கவியலைப்பத்றிப்‌ படிப்பதன்‌ நோக்கம்‌: இயக்க 
வியலைப்பற்றிப்‌ படிப்பதன்‌ காரணங்கள்‌ குறைத்தது மூன்று உண்டு. 
(0) கயத்திர உலகில்‌ நாம்‌ ஓரளவுக்கு இதன்‌ அடிப்படைத்‌ தத்துவஸ்‌ 
களைப்பற்றித்‌ தெரித்திருக்க வேண்டியது இன்றியமையாதது. 
(2) பெளதிகவியல்‌ (%151௦௧), வானியல்‌ (க(ர௦௩௦௯)7) இவை 
களைப்‌ பற்றி அவசியம்‌ தெரிந்திருக்க வேண்டிய நாம்‌ அவைகளின்‌. 
அடிப்படைக்‌ கொள்கைகளைக்கொண்ட இயக்கவியலைப்பத்றி அறித்து 
கொள்வது முக்கியமாகும்‌. இயக்கவியலில்‌ கடைப்பிடிக்கும்‌ தர்க்கரீதி' 
களும்‌ செயலாற்றும்‌ முறைகளும்‌ எப்போதும்‌ கணித வல்லுநர்‌ 
களுக்கு அதனிடம்‌ ஒரு ஈடுபாட்டை உண்டாக்கியிருக்கிறது. 


3. உருவாக்கப்பட்டிருக்கும்‌ முறை : இயக்கவியல்‌ ஆராய்ச்சி 
யாளர்கள்‌ வடிவு கணித முறை (0௦௦0௯௦47ம2வ1. ஊ2%%௦௮), பெளதிக 


2 இயக்கவியல்‌: 


முறை (ஹகம்‌ (௭௦0) என்ற இரு முறைகளையுமே கையாண்‌ 
ருக்கிறார்கள்‌. 

முதலில்‌ தியற்கையாக அமைந்த அல்லது மனிதன்‌ உருவாக்கிய 
பொருள்களின்‌ செயல்முறைகளையும்‌ அதன்‌ விதிகளையும்‌ ஆராய்கிருர்‌ 
கள்‌. அதன்மூலம்‌ கொடுக்கப்பட்ட நிபந்தனைகளுக்குக்‌ கட்டுப்பட்டுச்‌ 
செயலாற்றக்கூடிய பொருள்களின்‌ இயக்கங்களைப்பற்றி முன்கூட்டியே 
கூற முயலுகிறார்கள்‌. இதை பெளதிக முறை எனலாம்‌. செய்வதறி' 
யாமலேயே பெளதிக ஆராய்ச்சியாளர்கள்‌, வானியல்‌ ஆராய்ச்சியாளர்‌ 
கன்‌, பொறியியல்‌ வல்லுநர்கள்‌ முதலானோர்‌ பெளதிக முறையிலிருந்து 
வடிவு கணித முறைக்கு மாறுகிருர்கள்‌. உதரரணமாக வானியல்‌. 
ஆராய்ச்சியாளர்கள்‌ பூமியை ஒரு வடிவு கணிதக்‌ கோளமாகவோ 
அல்லது நீன்வளையக்‌ கோளமாகவோ கருதுகிறார்கள்‌. உண்மையில்‌ 
பூமியின்‌ உருவம்‌ அவ்வளவு எளிதான வடிவங்களால்‌ சூறிக்க தியலாத.. 
அதேபோல்‌ பொறியியல்‌ வல்லுதர்கள்‌ ஒரு சக்கரதீதை வடிவு கணித 
வட்டமாகக்கொண்டு ஆராய்கிறார்கள்‌. ' இயற்கையில்‌ நிகழும்‌ இயக்‌ 
கங்கள்‌ யாவும்‌ பலதரப்பட்ட பொருள்களின்‌ சேர்க்கையினாலும்‌, எதிர்‌ 
விளைகளினாலும்‌ தாக்கப்படுகின்றன. அந்த இயக்கங்களைப்பற்றி 
ஆராயும்போது அவசியமில்லாதவற்றை தீக்கி மற்றவைகளைச்கொண்டு: 
முடிவுகளை உருவாக்குவது: சிறந்த முறை, இயற்கையில்‌ உண்மையான 
விறைப்புப்‌ பொருளோ (114ஜ1ல்‌. 9௦89), நீட்ட தியலாத நூலோ 
(கேவ]க11௦ சழம்பத) கிடையாது. திருந்தும்‌ அப்படிப்பட்ட சாதனங்‌. 
களைக்கொண்டு இயக்கங்களை முதலில்‌ ஆராய்த்து பின்‌ பொருளில்‌ ஏற்‌ 
படும்‌ மாறுதல்‌, நாலில்‌ ஏற்படும்‌ நீட்டம்‌ இவைகளால்‌ இயக்கம்‌ எப்படிப்‌ 
பாதுகாக்கப்படுகிறது என்று காண்பதுதான்‌ இங்குள்ள முறையாகும்‌. 


4... இயக்கவியலின்‌ தத்துவம்‌ : பரவலான செய்முறைகளைக்‌ 
கொண்டு தியக்கவியலின்‌ ததீதவங்கள்‌ உருவாக்கப்பட்டிருக்கின்‌றன. 
குறிப்பாக, கலிலியோ (8111௦9), நியூட்டன்‌ (1ணர(), கெப்லர்‌ 
(61) போன்ற விஞ்ஞானிகளின்‌ சிறப்புக்குரிய சோதனைகளின்‌ 
முடிவுகளே கியக்கவியலின்‌ அடிப்படைதீ தத்துவங்கள்‌ என்து கூறினால்‌ 
மிகையாகாது. ஒளியின்‌ வேகத்துடன்‌ ஒப்பிடுக்போது மிகக்‌ குறைவாக 
உள்ள வேகத்துடன்‌ தயங்கும்‌ பொருள்களுக்கு நியூட்டனின்‌. விதிகள்‌ 
பொருந்துகின்றன... அத்த விதிகளைக்‌ கணித ரீதியாக நிருபிக்க 
இயலாது. ஆனால்‌, செம்முறையின்போது கிடைக்கும்‌ முடிவுகள்‌ அத்த 
விதிகளைச்‌ சார்தீதிருப்பதால்‌ அவைகளைக்‌ கடைப்பிடித்து மற்றப்‌ 
பொருள்களின்‌ இயக்கங்களைப்பற்றி முன்கூட்டியே கூற முயலுகிறோம்‌. 


5... இயக்கவியலுக்கு ஆதாரமானவை: 1, துகள்‌ (௨4௧1௮), 
2. திணிவு (14௨85) 3, விசை ([02௦௨)).. 4. விறைப்பும்‌ பொருள்‌, 
5: குறியீட்டச்கு. முதலியன இியக்கவியலுக்கு ஆதாரமானவைகள்‌.. 


ல்‌ 


மூன்னுரை $ 

(மு துகள்‌: இதைப்‌ பரிமாணமேயில்லாத ஒரு பொருளாகக்‌ 
கருதுவது வடிவு கணித முறையாகும்‌. இதில்‌ புள்ளியை எப்படி 
வரையறுக்கிரோமோ அதேபோல்‌ தியக்கவியலில்‌ துகளைக்‌ கருதுகிறோம்‌. 
ப்ரிமாணமேயில்லாத துகளுக்கு ஒரு நிச்சயமான நிலை உண்டு என்பது 
அடிப்படைத்‌ தத்துவமாகும்‌. 


(௫ திணிவு: அளவிலும்‌ உருவத்திலும்‌ ஒரே மாதிரியாகவுள்ள. 
தங்கக்‌ கட்டிகள்‌ இரண்டு செய்முறைகளின்போது ஒரே முடிவுகளைக்‌ 
கொடுக்கும்‌ என்பது தெளிவு. ஆனால்‌ அளவு, உருவம்‌ இவைகளில்‌ 
மாறுபட்ட வெவ்வேறு பொருள்கள்‌, இயக்கவியல்‌ செய்முறைகளின்‌ 
போது ஒரே மூடிவைக்‌ கொடுப்பது விந்தையென்றாலும்‌ உண்மை 
என்பது கண்கூடாகக்‌ காணும்‌ நிகழ்ச்சி, இப்படிப்பட்ட பொருள்களை 
இயக்க சமம்‌ என்று கூறினால்‌ அந்த இயக்க சமத்திற்கு அடிப்படையான 
பொருள்களிடையேயுள்ள சமத்துவத்தைத்‌ திணிவு என்கிறோம்‌. 


(௫) விசை: ஒரு பொருளின்‌ இயக்கத்தை மாற்றக்கூடிய செயலை 
ஈர்ப்புவிசை என்கிறோம்‌. அதேபோல்‌ பொருளின்‌ இயக்கத்தைப்‌ பூமி 
யின்‌ சக்தியினால்‌ மாற்ற முடியுமென்பது தெளிவு. அப்போது பொருவின்‌ 
மீது இயங்கு விசையைப்‌ பொருளின்‌ நிறை என்கிறோம்‌. எனவே, 
பொருளின்‌ நிறை பூமியில்‌ அதன்‌ இடத்தைப்‌ பொறுத்தது. பூமியின்‌ 
ஈர்ப்புச்‌ சகீதியை ஈர்ப்புச்‌ சக்தி முடுக்கம்‌ * ர? என்று குறிக்கிறோம்‌. 
செய்முறைகளின்படி % உயரத்தில்‌ ற்‌ அகலாங்குள்ள இடத்தில்‌. 
ஏ 92:099 [14:0:00524 24௩2 ஜி] [1000000096 %] அடி/(விதாடி)£ 
ஆகும்‌. ஆனால்‌ ஏ-கீரு 92 அடி/(விநாடி)£ என்ற மதிப்பைக்‌ கொடுப்பது 
ஒரு நல்ல தோராயமாகும்‌. 


(6 விறைப்புப்‌ பொருள்கள்‌: இயற்கையிலுள்ள பொருள்கள்‌ 
ரப்பரைப்போல்‌ மிருதுவாகவும்‌ இரும்பைப்போல்‌ கடினமாகவும்‌ 
இருக்கலாம்‌. மிகக்‌ கடினமான பொருளுக்கும்கூட அதிக அளவுள்ள 
விசையினால்‌. அதன்‌. உருவமும்‌ அளவும்‌ மாதக்கூடும்‌. ஆனால்‌, 
பரிமாணமேயில்லாத பொருளாகத்‌ துகளைக்‌ கருதுவது போல்‌ 
விறைப்புப்‌ பொருளை அளவு, உருவம்‌ ஏதிலும்‌ மாருத ஒன்றாகக்‌ 
கருதுவது இயக்கவியலின்‌ அடிப்படைக்‌ கொள்கைகளில்‌ ஒன்றாகும்‌. 


(௫) குறியீட்டசச: நடைமுறையில்‌ திகழும்‌ திகழ்ச்சிகளைப்பந்றிக்‌ 
கூறும்போது இடர்‌, காலம்‌ இவைகளைப்பற்றி விவரிக்கிறோம்‌. இடம்‌ 
என்னும்போது: பூமியைப்‌ பொதுத்து. நிகழ்கீசி நடக்கும்‌ இடத்தின்‌ 
அகலாக்கு, தெட்டாங்கு இவைகளைக்‌ சூறிதீதால்‌ போதும்‌. இங்கும்‌ 
பூமியைக்‌ சூநியீட்டச்சாசக்‌ கொள்கிறோம்‌. ஆனால்‌, வாணியலில்‌ குறிப்‌ 
பிட்ட நட்சத்திரங்களைப்‌ பொறுத்து, தூரங்களை அளப்பது உண்டு, 


இங்கு அந்த நட்சத்திரங்களைக்‌ கூறியீட்டச்சாகக்‌ கருதலாம்‌. எப்படி 


4 இயக்கவியல்‌ 
யாயினும்‌ ஒரு குறிப்பிட்ட பொருளைக்‌ குறியீட்டச்சாகக்‌ கொண்டு 
மற்றப்‌ பொருள்களின்‌ இயச்கங்களைப்பற்றி ஆராம்வோம்‌. 


(6) காலம்‌: நடக்கும்‌ நிகழ்ச்சிக்கு இடம்‌ மட்டும்‌ முக்கியமன்று. 
காலமும்‌ அவசியம்தான்‌. காலங்கள்‌ மாறும்போதும்‌ கால இடைவெளி 
கள்‌ மாறும்போதும்‌ செய்முறை முடிவுகள்‌ மாறலாம்‌. ஒரு செய்‌ 
முறையைத்‌ திரும்பத்‌ திரும்பச்‌ செய்வதாகக்‌ கொள்வோம்‌. முதல்‌ 
செய்முறை முடிந்தவடன்‌ அடுத்த செய்முறை ஆரம்பிப்பதாக எடுத்துக்‌ 
கொண்டால்‌ முதல்‌ செய்முறை ஆரம்பிக்கும்‌ தேரத்தை 0 என்றும்‌, 
இரண்டாவது செய்முறை ஆரம்பிக்கும்‌ நேரத்தை என்றும்‌, 
மூன்றாவது. ஆரம்பிக்கும்‌ நேரத்தை 8-2 என்றும்‌ குறிப்போம்‌. 
இப்படிப்பட்ட செய்முறையில்‌ கொடுக்கப்பட்ட அலகு நேரத்தை 
நியூட்டோனியன்‌ அலகு என்கிறோம்‌. ஆனால்‌ வழக்கத்தில்‌ காலத்தின்‌ 
அலகு விநாடியாகும்‌. விநாடி என்பது ஞாயிற்று தாளில்‌ 86,400 பகுதி 
யில்‌ ஒன்றாகும்‌. [அதேபோல்‌ 00.8, முறையில்‌ அளவின்‌ அலகு 
மீட்டர்‌ என்பது! நிறைகள்‌ அளவுகள்‌ இவைகளுக்கான சர்வதேசக்‌ குழு 
050 உஷ்ணாதீதிம்‌ வைத்திருக்கும்‌ இரு பிவாட்டினம்‌ - இருடியம்‌ 
துண்டுகளுக்கிடையேயுள்ள தூரமேயாகும்‌.] 


(2) அலகுகள்‌ (பம்‌65) : திணிவு அளவு, காலம்‌ இவைகளைப்‌ 
பற்றி ஆராய்ந்தோம்‌. அதன்‌ அலகுகள்‌ 00.5.) 7.2.8. முறையில்‌ 
கிழே உள்ளன. 


6:05. | 8.2.5. 
நீளம்‌ | கெட்ட | அடி 
திணிவு | கிராம்‌ ்‌ | பவுண்டு 
காலம்‌ | விதாடி | விநாடி 


2. திசைவேகமும்‌ முடூக்கமும்‌ 


(74௦5 ஹல்‌ க்கே வி ஷகரம்னடு 


வேகம்‌ (80௦௯ல்‌) 

வரையறை : ஒரு நகரும்‌ புள்ளி அதன்‌ பாதையை நிர்ணயிக்கும்‌. 
விததீதை வேகம்‌ என்கிறோம்‌. வேகம்‌ இயக்கத்தின்‌ திசையைப்பற்றி 
ஆராயாமல்‌ இயக்கத்தின்‌ வீதத்தை மட்டும்‌ குறிக்கிறது. அதாவது 
வேகத்திற்கு அளவுண்டு ழ ஆனால்‌, திசை கிடையாது. 


திசையைப்‌ பொறுதீது அமையாமல்‌ அதன்‌ அளவை மட்டும்‌ 
பொறுத்திருக்கும்‌ கணியதீதை எண்கணியமென்கிறோம்‌. எனவே, 
வேகம்‌ ஓர்‌ எண்கணியமாகும்‌. எண்கணியத்தின்‌ மற்ற உதாரணங்‌ 
கன்‌: திணிவு, தூரம்‌, அடர்த்தி (0௯547), நேரம்‌ இவைகளாகும்‌. 


நேரங்களின்‌ அளவுகள்‌ எவ்வளவு குறுகியதாக இருந்தாலும்‌ சம 
நேரத்தில்‌ பாதையில்‌ சம நீளங்களை ஒரு புள்ளி கடக்குமானால்‌, அந்தப்‌ 
புள்ளி. ஒரே சீரான வேகத்தில்‌ (பய்‌2௦2௦ ஜகம்‌) செல்லுகிற 
தெனலாம்‌. 


ஒரே சீரான நிலையில்‌ இருக்கும்போது ஒரு புள்ளியின்‌ வேகம்‌, 
நேரத்தின்‌ ஓர்‌ அலகில்‌ எவ்வளவு கூரம்‌ சென்றிருக்கிறதென்பதே. 
யாகும்‌. 


ஒரு குறிப்பிட்ட இடைவெளியில்‌ நகரும்‌ புள்ளியின்‌ சராசரி 
வேகத்தைக்‌ கண்டுபிடிக்கப்‌ புள்ளி சென்றிக்கும்‌ தூரத்தை இடைவெளி 
நேரதீதால்‌ வகுக்கவேண்டும்‌. 


குறிப்பு: ஓர்‌ இரயில்‌ மணிக்கு 60 கி.மி. வேகத்தில்‌ செல்லுகிற 
தென்று கொள்ளுவோம்‌. அதாவது வேகம்‌ நிலையாக இருந்தால்‌ ஒரு 
மணியில்‌ 60 கி.மீ. தூரம்‌ சென்றிருக்கும்‌. வேகம்‌ ஒரே சீரான 
நிலையில்‌ இருக்க வேண்டுமானால்‌ ஒரு நிமிடத்துக்கு 1 கி.மீ, ஒரு 
விநாடிக்கு 52 மீ, சென்றிருக்க வேண்டுமென்றாகிறது. 


ப்‌ இயக்கவியல்‌ 


1௮. ஒரு குறிப்பிட்ட நேரத்தில்‌ வேகத்தின்‌ அளவை 


வரையறை : குறிப்பிட்ட நேரத்துக்கு அடுத்த *4? நேரத்தில்‌ 
62? தாரம்‌ ஒரு புள்ளி சென்றிருக்குமானால்‌ 48? நேரத்தை மிகமிகச்‌ 


சிறியதாகக்‌ கொள்ளும்போது, டன்‌ வரம்பே வேகத்தின்‌ அளவையாகும்‌. 


வகை நுண்கணிய (402௯௯8. ௦௨1௦ய1யக) முறைப்படி ஒரு 
புள்ளி 8? நேரதீதில்‌ 6௨7 தூரம்‌ செல்லுவதாகவும்‌, *₹4 &47? நேரத்தில்‌ 
4948௪7 தூரம்‌ செல்வதாகவும்‌ கொண்டால்‌ திசைவேகத்தின்‌ அளவை 


அப] அர லந ஆகும்‌. 


3-2. நேரம்‌, தூரம்‌ இவைகளின்‌. அலகுகள்‌ 


3, 00.5... முறைப்படி நேரத்தின்‌ அலகை விநாடியாகவும்‌ 
தூரத்தின்‌ அலகை செ.மீ, ஆசுவும்‌ கொள்ள வேண்டும்‌. 


2. 8௮.8. முறைப்படி நேரத்தின்‌ அலகை விநாடியாகவும்‌ 
தாரத்தின்‌ அலகை அடியாசவும்‌ கெரள்ளவேண்டும்‌. 


நாட்டில்‌ இப்போது பழக்கத்திலுள்ள 00.5. முறையை நாம்‌ 
பின்பற்றுவோம்‌. 


அலகு நேரத்தில்‌, தூரத்தில்‌ ஓர்‌ அலகு தாரம்‌ செல்லும்‌ புள்ளியின்‌ 
வேகத்தை, வேகத்தின்‌ அலகெனலாம்‌. அதாவது ஒரு புள்ளி ₹ம7 
வேகத்தில்‌ சென்றால்‌, அலகு நேரத்தில்‌ ம அலகு தூரம்‌ புள்ளி நகர்ந்‌ 
திருக்கும்‌. எனவே *4* அலகு நேரத்தில்‌ புள்ளி ₹ 987 அலகு தாரம்‌ 
தகர்ந்திருக்கும்‌, புள்ளி நகர்ந்த தூரத்தை 15" எண்று கொண்டால்‌. 
உ-ம்‌ என்றாகிறது. 


8. இடப்பெயர்ச்சி (0452140௭௨௯) 


ஒரு நகரும்‌ புள்ளியின்‌ இடப்பெயர்ச்சியானது. அதன்‌ நிலையில்‌ 
ஏற்படும்‌ மாறுதலையே குறிக்கும்‌. புள்ளியின்‌ நிலயில்‌ மாறுதல்‌ 
ஏற்படும்போது அந்தப்‌ புள்ளி எவ்வளவு தூரம்‌ சென்றிருக்கிறது, 
எத்தத்‌ திசையில்‌ சென்றிருக்கிறது ஏன்ற இரு விதீதியாசங்களைக்‌ 
கவனிக்க வேண்டும்‌. எனவே, புள்ளியின்‌ இடப்பெயர்ச்சி திசை, 
நீளத்தின்‌ அளவை இவைகள்‌ இரண்டையும்‌ பொதுத்திருக்கிற து. 


உதாரணமாக ஒரு மோட்டார்‌ கார்‌ 120 கி.மீ, நேர்‌ வடக்காகச்‌ 
சென்று பின்‌ 50 கி.மீ. நேர்‌ கிழக்கே சென்றால்‌ அந்தக்‌ காரின்‌ இடம்‌ 
பெயர்ச்சி புறப்பட்ட இடத்திலிருந்து 189 கி.மி. தூரத்திலுள்ளது. 


திசைவேகமும்‌ முடுக்கமும்‌ ச்‌ 


அதன்‌ திசை வடக்கிலிருந்து கிழக்குப்‌ பக்கமாக எந்டம்‌ ஆ?? 
கோணத்திலுள்ளது என்கிறோம்‌. 


5. திசைவேகம்‌ (17£2௦௦147) 
வரையறை : நகரும்‌ புள்ளியின்‌ இடப்பெயர்சீசியின்‌ வீதமே, 
திசைவேகமாகும்‌. 


எனவே திசைவேகத்திற்கு, திசையும்‌ நீளத்தின்‌ அளவும்‌ உண்டு. 


குறிப்பு :ண திசையும்‌, அளவுமுள்ள கணியத்தை வெக்டர்‌ கணிய 
மென்கிறோம்‌. அதனால்‌ திசைவேகம்‌ ஒரு வெக்டர்‌ கணியமாகும்‌. 


எவ்வளவு சிறியதாக இருந்தாலும்‌ அப்படிப்பட்ட சமநேரத்தில்‌ சம 
தூரங்களை நிலையான திசையில்‌ ஒரு புள்வி கடந்தால்‌ அந்தப்‌ புள்ளி 
ஒரே சீரான திசைவேகத்தையுடையதென்கிறோம்‌. 


அதாவது திசைவேகம்‌ ஒரே சீராகவுள்ளபோது ஓர்‌ அலகு 
நேரத்தில்‌ ஏற்படும்‌ இடப்பெயர்ச்சியின்‌ அளவைக்கொண்டு திசை 
வேகத்தைக்‌ குறிக்கிறோம்‌. அப்படியில்லாதபோது ஒரு குறிப்பிட்ட 
நேரத்தில்‌ ஒரு புள்ளியின்‌ திசைவேகத்தைக்‌ கீழ்க்கண்டவாறு 
காணலாம்‌ : குறிப்பிட்ட நேரத்துக்கு அடுத்த ₹% நேரத்தில்‌ 647 
இடட்பெயர்ச்சி அடைந்திருக்குமானால்‌, (8? நேரத்தை மிகமிகச்‌ 


சிறியதாகக்கொள்ளும்போது உன்‌ வரம்பே திசைவேகத்தின்‌ அளவை 
யாகும்‌. 
வகை நுண்கணிய முறைப்படி ஒரு புள்ளி ₹%7 நேரத்தில்‌ 6௯.7 


இடப்பெயர்ச்சி அடைவதாகவும்‌ *₹4 &₹? நேரத்தில்‌ 124 &௨7 இடப்‌ 
பெயர்ச்சி அடைவதாகவும்‌ கொண்டால்‌, திசைவேகத்தின்‌ அளவை 


8-1. அலகு 


சாதாரணமாகத்‌ திசைவேகத்தை மணிக்கு இவ்வளவு கி.மீ. வேச 


மென்றோ, அல்லது. விநாடிக்கு இவ்வளவு செ.மீ. வேசுமென்றோ 
குறிக்கிறோம்‌. 


குறிப்பு: வேகத்திற்கும்‌ திசைவேகத்திற்குமுள்ள வித்தியா 
சதீதைச்‌ சற்று ஆராய்வோம்‌. வேகம்‌ ஒரு னன ட்டம்‌ 
ஆனால்‌, திசைவேகம்‌ ஒரு வெக்டர்‌ கணியமாகும்‌. நகரும்‌ புள்ளி ஒரு 
தேர்சோட்டில்‌ செல்லும்போது அதாவது! ஒரே திசையில்‌ செல்லும்‌ 


்‌ இயக்கவியல்‌ 


போது வேசமும்‌ திசைவேகமும்‌ ஒன்றேயாகும்‌. அப்படி யின்றி 
நகரும்‌ புள்ளி ஒரு வட்டதீதில்‌ ஒரே சீராக தகருவதாகக்‌ கொள்ளுவோம்‌. 
அப்பொழுது புள்ளி வில்லின்‌ சமநீனத்தைச்‌ சமநேரத்தில்‌ கடக்கிற 
தென்கிறோம்‌. (அத்நேரம்‌ எவ்வளவு. குறைவாக. திருந்தாதும்‌ 
தவறில்லை), ஆனால்‌ புள்ளி நகரும்‌ திசை, நேரத்திற்கு நேரம்‌: 
மாறுபடுகிறது. ஏனெனில்‌ புள்ளியின்‌ திசை அந்தம்‌ புள்ளியில்‌: 
வட்டத்திற்கு வரையப்படும்‌ தொடுகோட்டின்‌ திசையேயாகும்‌. எனவே, 
இத்த உதாரணத்தில்‌ வேகம்‌ மாநிலியாகவும்‌, திசைவேகம்‌ மாறி 
யாகவும்‌ இருப்பதைக்‌ காண்கிறோம்‌. 


அலகு நேரத்தில்‌ ஒரு புள்ளி ஓர்‌ அலகு தூரத்திற்குச்‌ சமமான 
இடப்பெயர்ச்சியை அடையும்போது ஏற்படும்‌ திசைவேகத்தின்‌ 
அளவை, அலகு திசைவேகம்‌ என்கிறோம்‌. 


திசையும்‌ நீளதீதின்‌ அளவும்‌ தெரியும்போது ஒரு புள்ளியின்‌ திசை 
வேகத்தைக்‌ கணிக்கலாம்‌. ஆகவே நகரும்‌ புள்ளியின்‌ திசைவேகதீதை 
42 என்ற நேர்கோட்டில்‌ குறிக்கலாம்‌. அதாவது நகரும்‌ புள்ளிகளின்‌ 
திசைவேகங்களை 42, றி என்ற நேர்கோட்டால்‌ குறித்தால்‌, புள்ளி 
கள்‌ 42, 020 என்ற திசைகளில்‌ நகருகின்றன என்றும்‌, வேகத்தின்‌ 
அளவைகள்‌ 42, 0 நேர்கோடுகளின்‌ நீளங்களுக்கு விகித சமங்க:. 
ளெனவும்‌ கொள்ளலாம்‌. 


ஒரு பொருளுக்கு ஒரே சமயத்தில்‌ ஒன்றுக்கு மேற்பட்ட திசை 
வேகங்கள்‌ திருக்கலாம்‌. உதாரணமாக நகரும்‌ இரயில்‌ வண்டிக்குள்‌ 
இருக்கும்‌ ஒரு சிறுவன்‌ ஓடுவதாக வைத்துக்கொள்வோம்‌. அவனுக்கு, 
வண்டியுடன்‌. ஓர்‌ இயக்கமும்‌, அவன்‌ ஓடுவதால்‌ உண்டாகிற ஓர்‌ 
இயக்கமும்‌ உண்டு. இந்த இரு இயக்கங்களையும்‌ கூட்டும்போது ஏற்‌ 
படும்‌ இயக்கமே, பையனுக்கு முப்பரிமாண வெளியில்‌ ஏற்படும்‌ இயக்க 
மாகும்‌. 


இரு திசைவேசங்களுக்கும்‌ சமமாகவுள்ள திசைவேகதீதை 
எப்படிக்‌ கண்டுபிடிப்பதென்பதைக்‌ காண்போம்‌. 


8௧. திசைவேகங்களின்‌ இணைகர விதி (லாகர141ிதகக 1௧ 
ஓம ஏலிடகம்14க௧) 


ஒரு நகரும்‌ புள்ளியின்‌ திசைவேகங்களின்‌ திசைகளையும்‌ நிளங்‌ 
களின்‌ அளவுகளையும்‌ ஓர்‌ இணேசரதீதின்‌ மூலையின்வழியாகச்‌ செல்லும்‌ 
இரு பக்கங்களால்‌ குறித்தால்‌ ௮ம்‌ மூலையின்வழிச்‌ செல்லும்‌ இணைகரத்‌ 
தில்‌ மூலைவிட்டத்தின்‌ நீளம்‌, திசை, திசைவேகங்களின்‌ வெகீடார்‌. 
கூட்டுத்தொகையின்‌ நீளத்தையும்‌, திசையையும்‌ குறிக்கின்றன. 


திசைவேகமும்‌ முடுக்கமும்‌ ப்ப 


ஒரு நகரும்‌ புள்ளியின்‌ திசைவேகங்களை 4) 40 என்ற இரு 
நேர்கோடுகளால்‌ விளக்கலாம்‌. வேகங்களின்‌ அளவைகளை *ம7, 167 
எனக்‌ கொள்க, 47990 என்ற இணேகரத்தைப்‌ பூர்த்தி செய்க. 


ே ற்‌ 


்‌ ்‌ 


படம்‌ 1. 


க்‌ 


புள்ளியின்‌ இயக்கம்‌ ம? திசைவேகத்துடன்‌ 48 என்ற நேர்‌ 
கோட்டில்‌ அமைவதாகக்‌. கொண்டால்‌ 4.8 என்ற நேர்கோடு அதற்கு 
இணையாக இயங்குகிறது. அப்போது .& என்ற புள்ளி 4 7£* என்ற 
திசைவேகத்துடன்‌ 4௦ என்ற நேர்கோட்டில்‌ இயங்கும்‌. அலகு நேரத்‌ 
தில்‌ 4 என்ற புள்ளி 49 நேர்கோட்டில்‌, 42 தூரம்‌ சென்று: 789 
அடையும்‌, அதே நேரத்தில்‌ .&9 அதற்கு இணையாக நகர்த்து ௨௦8 
அடையும்‌. அதாவது *&7 புள்ளி 28 அடைவதற்குள்‌ * 2? புள்ளி 
ற.புள்ளிக்கு இடம்‌ மாறிவிடும்‌. எனவே 4 என்ற புள்ளி கடைசியாக 
ற.புள்ளியைச்‌ சேரும்‌. 


மற்ற இரு திசைவேகங்கள்‌ திசைகளிலும்‌, நீள அளவுகளிலும்‌: 
மாறிலியாக இருப்பதால்‌ & என்ற புள்ளியிலிருந்து 9) என்ற புள்ளிக்‌ 
குச்‌ செல்லும்‌ புள்ளியின்‌ திசைவேகம்‌ மாறிலியாகும்‌, எனவே 4. 
அந்தத்‌ திசைவேகத்தை முழுமையாகக்‌ குறிக்கும்‌. 


9-8. விளைவு, கூறு (%கஸபிக்கஸர்‌, சேவ) 


வரையறை : ஒரு திசைவேகம்‌ இரண்டு அல்லது; அதற்கு மேற்‌ 
பட்ட திசைவேகங்களுக்குச்‌ சமமானால்‌ அந்தத்‌ திசைவேகதீதை 
மற்றவைகளின்‌ விளைவு என்றும்‌. மற்றத்‌ திசைவேசுங்களை விளைவின்‌. 


கூறுகளென்றும்‌ கூறலாம்‌. 


இடையேயுள்ள கோணம்‌ ₹&” என்றுள்ள திசைகளைக்கொண்ட 


திசைவேகங்கள்‌ *ம7, 477? என்றல்‌ அந்தத்‌ திசைவேகங்களின்‌ விளை 
வைக்‌ கண்டுபிடி. 


10 இயக்கவியல்‌ 


படம்‌ 1-ல்‌ 4, 4௦ என்ற கோடுகள்‌ ம, 17 என்ற திசைவேகங்‌ 
களை விளக்கட்டும்‌. 78.40 2 என்று கொள்க, 


அற 44 றறாட249, 00 2௧ 2.42. 40. என்ற நேர்‌ 
கோடு நிர்ணயிக்கும்‌ விளைவு திசைவேகதீதை 1 177? என்று கொண்டால்‌. 


1722 வீ7342௨7 , 2௦௨ ல்‌ [52 சகதி 2180] 
க்டூிக்ற ற 


மேலும்‌: ம ம 
ம்டகுற்று 44 


ப தைத டத ்‌ ம 
கெடுக (274029 எனக்கொள்க] 


ர அவண்‌. 
கமய ௩௦௦௧ இி௦௦௧ ல்க 9 மூ 
மூந்டடு- க்க 700௧ ந்தி 
ட்டு [3-7 6௦௧ 6] 77 வ்ட்க எனவே 


ர க்ஸ்‌ 


பன்ர சவ பட்து 


14" கோணத்தை இடையே கொண்ட 47, (71 என்ற இரு 
திசைவேகங்களின்‌ விளைவு 47274 7242ம77 ௦௦8 6 என்ற அளவையும்‌, 
ர வ்௩ஃ 
பூம ஸ்‌ நீட ட்‌ 
ம... திசைவேகத்தின்‌ திசைக்கு 4௨௩ ஊரல்‌] என்ற. 
கோணத்தில்‌ சமம்த்திருக்கும்‌ திசையையும்‌ கொண்டது. 


குறிப்பு : ஒரு திசைவேகத்தை இரு கூறுகளாக எத்தனையோ. 
வழிகளில்‌ பிரிக்கலாம்‌. ஏனொனில்‌, 4,029 மூலைவிட்டமாகக்‌ கொண்ட 
இணைகரங்கள்‌ ஏராளமாகும்‌. அவைகளில்‌ 40. ஓர்‌ இணேகர. 
மானால்‌ 4089 49, 80 என்ற கூறு திசைவேசுங்களாகப்‌ பிரிக்கலாம்‌. 


இத்தனை இணேசரங்களில்‌ 4089 மூலைலிட்டமாகக்‌ கொண்ட 
நீண்ட சதுரத்தைக்‌ கவனிப்போம்‌. அப்போது கூறு திசைவேகங்கள்‌ 
ஒன்றுக்கொன்று செங்குதீதாக அமைகின்றன. 


29.4 - இ என்றால்‌. 
௭] கறி 00௧9 - 77௦050 
4. கிறவ 1/4 


எனவே “971 என்ற திசைவேகம்‌ அதன்‌ திசைக்கு இ கோணத்தை 
உண்டாக்கும்‌ திசையிலுள்ள திசைவேகம்‌ * 19” ௦௦5 இ? எனவும்‌ ஆகவே 


நம 
-திசைவேகமும்‌ முடுக்கமும்‌. 


முதல்‌ கூறுக்குச்‌ செங்குத்தான திசையிலுள்ள திசைவேகம்‌ * 79 க4௨9 
எனவும்‌ இரு கூறுகளாகப்‌ பிரிக்கலாம்‌. 


படம்‌ 2. 


775 என்ற திசைவேகத்தை அதன்‌ திசைக்கு ௮, என்ற கோணங்‌ 
களை உண்டாக்கும்‌ திசைகளில்‌ வரையப்படும்‌ திசைவேகங்களைக்‌ 
கண்டுபிடிக்க. * 17? என்ற திசைவேகத்தை 4 என்ற நேர்கோடு, 
திசையிலும்‌ நீளதீதின்‌ அளவையிலும்‌ குறிக்கட்டும்‌. .40-க்கு அதன்‌ 


ர்‌ 27 2-௪ இர 
8 


ந அச்சி. 


ம 


2] 
படம்‌ 3. 


இரு பக்கங்களிலும்‌, :பக்கதீதுக்கொன்றாக ஃ, நீ என்ற கோணங்களை 
உண்டாக்கும்‌ 4, 40 என்ற நேர்கோடுகள்‌ வரைக. 29 என்ற 
புள்ளியின்‌ வழியாக 04-க்கு இணையாக 2 என்ற நேர்கோடும்‌ 
தி.4-க்கு இணையாக 20 என்ற கோடும்‌ வரைக. இதன்‌ மூலம்‌ 480 
என்ற திணைகரத்தைப்‌ பூர்த்தி செய்க. 


த மக. அறி 
கமத கம்பல்‌ தர உகஷறி, 
ற கு 


வரத்‌ 


12 இயக்கவியல்‌ 


ட கற வற 
ட்‌ கக்வ (கழ) 
ட ர 
ட தம்டி(கதி). 
க விற்‌ 
கம்மல்‌ 
ப அ] 
ரி கக்கல்‌ 
கம (லற) 


ல்க 


8-5, திசைவேகங்களின்‌ முக்கோண விதி (எ4்வ௩ஜ1உ 1கண ௦8 
ஏட10௦ம்க்ர்கக) 


ஒரு முக்கோணத்தின்‌ 42, 80 என்ற இரு பக்கங்கள்‌ விளக்கும்‌ 
திமைவேகங்களை ஒரு நகரும்‌ புள்ளி கொண்டிருந்தால்‌ அந்தத்‌ திசை 
வேகங்கள்‌, முக்கோணத்தின்‌ மூன்றாவது பக்கமாகிய 40 விளக்கும்‌ 
திசைவேகத்திற்குச்‌ சமமாகும்‌. 477, 50 நேர்கோடுகளால்‌ விலக்கப்‌ 
படும்‌ திசைவேகங்களின்‌ விளைவு &டன்‌ திசையாகவும்‌ அதன்‌ அளவை 
யாகவும்‌ உள்ளதைக்‌ கவனிக்கவும்‌, 


8:41, கிளைத்தேற்றம்‌ 1 


ஒரு முக்கோணத்தின்‌ மூன்று பக்கங்களால்‌ முறையே விளக்கம்‌ 
படும்‌ திசைவேகங்களையுடைய புள்ளி நிலைமாற்றமில்லாமலிருக்கும்‌. 
அதாவது 48, 80, 0. என்ற நேர்கோடுகள்‌ விளக்கும்‌ திசை 
வேகங்களையுடைய புள்ளி அசையர்மலிருக்குமெனக்‌ காண்க, 


திசைவேகமும்‌ மூடுக்கமும்‌ 38 


3:௧௨, கிளைத்தேற்றம்‌ 2 
3௨-04) ந-0றி என்பவைகளால்‌ விளக்கப்படும்‌ திசைவேசுங்கள்‌ 
94 - 00 என்ற திசைவேகத்திற்குச்‌ சமம்‌. [நே கி-மின்மேலுள்ள 


ஒரு புள்ளி. மேலும்‌ ௦ 
5.4௦ ௨ ழ- மே ஆகும்‌] 


திசைவேகங்களின்‌ முக்‌ 
கோண விதிப்படி 0. என்ற 
திசைவேகம்‌, 00 %: 04 
என்ற திசைவேசங்களுக்குச்‌ சமம்‌. 
அதே போல்‌ றி, ௩0 
நடம்‌ என்ற திசைவேகங்களுக்‌ 
௬௪ எல்லி. நடிக ழா வதி 
என்ற திசைவேசங்கள்‌. அளவை 4 ம்‌ கீ 
களில்‌ ஒன்றாகவும்‌, திசையில்‌ தேர்‌. படம்‌ 5. 
எதிராகவும்‌ உள்ளதால்‌ அவை 
ஒன்றையொன்று. நிக்குகின்றன.. எனவே விளைவு திைவேகம்‌ 
படற -00-க்குச்‌ சமம்‌. 


9:5, திசைவேசுப்‌ பலகோண விதி (7௦137த0% 1௨: ௦7 ௬௨1௦௦11125) 


கற்றி ம்‌...ம்‌. என்ற பலகோணத்தின்‌ பக்கங்கள்‌. 
விளக்கும்‌ திசைவேகங்களை ஒரே நேரத்தில்‌, ஒரு நகரும்‌ புள்ளி 
கொண்டிருந்தால்‌ விளைவு திசை 

வேகம்‌ க்‌ என்ற கோட்டி. 

ட னால்‌ விளக்கப்படும்‌. 48, 4௦ 
கோடுகளால்‌ விளக்கப்படும்‌ 

2 திசைவேகங்களின்‌. விளை ஷு 

40 கேரட்டால்‌ விளக்கப்படும்‌. 
40) ம்‌ கோடுகளால்‌ விளக்‌ 

௦ கப்படும்‌ திசைவேகங்களின்‌ 
விளைவு 49 என்ற கோட்டால்‌ 
விளக்கப்படும்‌. அதே போலக்‌ 
கடைசியாக 42 என்ற நேர்‌ 
படம்‌ 6, கோடு எல்லாத்‌ திசைவேகங்‌ 
களின்‌ விளைவையும்‌ விளக்கும்‌. 


851, கிணத்தேற்றம்‌ 


5. என்ற புள்ளி .& என்ற புள்ளியுடன்‌ இணைந்தால்‌ புள்ளி 
அசைவில்லாமலிருக்கிததெனக்‌ கொள்ளலாம்‌. 


ம்க்‌ இயக்கவியல்‌ 


8:52, குறிப்பு 
தேற்றதீதில்‌ பலகோணத்தின்‌ பக்கங்கள்‌ ஒரே சமதளத்தில்‌. 
அமையவேண்டுமென்பதில்லை. 


ஒரு புள்ளி ஒரே நேரத்தில்‌ பல திசைகளிலுள்ள திசைவேகங்களைக்‌ 
கொண்டிருந்தால்‌ அந்தத்‌ திசைவேகங்களைக்‌ கண்டுபிடிக்க : 


புள்ளியை 407 என்று கொள்ளவும்‌. ஒவ்வொரு திசைவேகதீ 
தையும்‌ டன்‌ வழியாகச்செல்லும்‌ செங்குத்தான இருதினைகளில்‌. 
பிரிக்கவும்‌. ௫, 077 என்ற இரு நேர்கோடுகளை எடுதீதுக்கொள்ளு 
வோம்‌. 72017-00₹ எனக்‌ கொள்க, *ம” என்ற திசைவேகம்‌ 02 
என்ற நேர்கோட்டுடன்‌. “4” கோணத்தை உண்டாக்கினால்‌, *ஐ,78. 
பிரிக்கும்போது 02%, 01 திசைகளில்‌ அதன்‌ கூறுகள்‌ முறையே 
மட மேகல்டு ஒகர, ஆகும்‌... அதேபோல்‌ மற்றத்‌ திசைவேகங்களின்‌ 
கூறுகளைக்‌ கண்டுபிடிக்கலாம்‌. எனவே 02, திசைக்கு இணையாக, 
திசைவேகங்களின்‌ கூறுகளின்‌ கூடுதல்‌ ஐ) 005/4) 0௦5 ஷ்‌ 
6)௦௦5 ஸம ஆகும்‌. அதேபோல்‌ 017, திசைக்கு இணையாக, கூறு, 
களின்‌ கூட்டுத்தொகை ஐ, 51௦. 6) 42 ஈமு ஷப உல்‌ 7 என்‌ 
றாகும்‌. எனவே திசைவேகங்களின்‌ விளைவு 


௯ (00௦8 வம) 005 ஜி 3ல்‌) 00௧ ம034 (0) கர ல 10 வ்வஷ்‌ 
ஸ்ர, கம்ற க 
என்ற அளவையாகும்‌. அதன்‌ திசை 024-க்கு 
இய ககா [2 சக்ஸ்‌ று, கம்ட கடட நறு கங்ட ்‌] 
௦௦05 ப 40, 605 வவ டயங, 08 ஸ்‌. 
என்ற கோணத்திலுள்ளதாகவும்‌ அமைகிறது. 


ஓர்‌ இணேகரத்‌ திண்மத்தின்‌ புள்ளியின்‌ வழியாகச்செல்லும்‌ மூன்று 
விளிம்புகள்‌ (ஐ3ஐ௦8) ஒரு நகரும்‌ புள்ளியின்‌ மூன்று திசைவேகங்களைக்‌ 
குறித்தால்‌, அந்தத்‌ திசைவேகங்களின்‌ விளைவு விளிம்புகள்‌ சந்திக்கும்‌ 
புள்ளியின்‌ வழியாக வரையப்படும்‌, இணேகரதீ திண்மதீதின்‌ மூலை 
விட்டத்தால்‌ விளக்கலாம்‌. இதைத்‌ திசைவேகங்களின்‌ தணேகரத்‌: 
திண்மவிதி எனலாம்‌. 


&. திசைவேகத்தின்‌ மாறுதல்‌ 


குறிப்பிட்ட நேரத்தில்‌ ஒரு புள்ளி, 04 என்ற நேர்கோடு குதிக்கும்‌. 
திசைவேகத்தில்‌ நகரட்டும்‌. மற்றொரு நேரத்தில்‌ அந்தம்‌ புள்ளி 0 
நேர்கோடு குறிக்கும்‌ திசைவேகத்தில்‌ நகருவதாகக்‌ கொள்ளுவோம்‌. 
44489. சேர்த்து 04090 இணேகரத்தைப்‌ பூர்த்திசெய்க,ட 04) 00 
கோடுகள்‌ குறிக்கும்‌ திசைவேசுங்கள்‌; 027 நேர்கோட்டால்‌ விளக்கப்‌ 


திசைவேகமும்‌ முடுக்கமும்‌ 35 
படும்‌, திசைவேகத்திற்குர்‌ சமமென்பது தெளிவு, எனவே, 04 நிர்ண 
மிக்கும்‌ திசைவேகத்துடன்‌ ௦0 குறிக்ஞம்‌ திசைவேகத்தைச்‌ சேர்த்தால்‌, 


ம்‌ க 


படம்‌ 7 


0.8 விளக்கும்‌ திசைவேகம்‌ கிடைக்கும்‌. ஆதலால்‌ திரைவேகத்தின்‌. 
மாது; தலை 0௦ என்ற கோடு குறிக்கிறது. 


குறிப்பு: இரண்டு திசைவேகங்களின்‌ அளவைகளிலுள்ள விதீதி 
யாசம்‌ திசைவேகதீதின்‌ மாறுதலைக்‌ குறிக்காதென்பஜைக்‌ காண்க. 


கம. முடுக்கம்‌ (க்௦௦ஷ்ஷகர்க்றாடு 


வரையறை : திசைவேகத்தின்‌ மாறுதலின்‌ வீதத்தை, அசையும்‌ 
புள்ளியின்‌ முடுக்கம்‌ என்கிறோம்‌. 


எனவே முடுக்கத்திற்கு, திசையும்‌ அளவையும்‌ உண்டென்பதைக்‌ 
காண்கு. ஆதலால்‌ முடுக்கம்‌ ஒரு வெக்டர்‌ கணியமாகும்‌. 


எவ்வளவு சிறியதாக இருந்தாலும்‌ சமநேர்‌ இடைவெளிகளில்‌ 
திசைவேகங்களின்‌ மாறுதல்கள்‌ சமமாச இருந்தால்‌ முடுக்கம்‌ சமச்சீராக: 
உள்ளசெனலாம்‌. அப்போது அலகு நேரத்தில்‌ ஏற்படும்‌ திசை 
வேகத்தின்‌ மாதுதலைக்‌ கொண்டு மூடுக்கதீதை நிர்ணயிக்கலாம்‌. 


47 நேரத்திலுள்ள திசைவேகதீதுடன்‌ * &௦7 திசைவேகத்தைச்‌ 
சேர்த்தால்‌ *23-&87 நேரத்திலுள்ள திசைவேகமாக ஆகுமென்றுல்‌. 
சராசரி முடுக்கம்‌ - 4.” என்றாகும்‌ 

ட்‌ ல்‌ 
ரச தீடடஷ்‌ 
சரத லு கட்ஸ்‌. 
டதிதுமூடுக்சம்‌ ௪ ப கட ஜன 

அலகு. நேரத்தில்‌, திசைவேகம்‌ ஓர்‌. அலகாகக்கொண்டால்‌, 
அப்போது ஏற்படும்‌. முடுக்கத்தின்‌ அளவை, ஒரு முடுக்க அலகாகும்‌, 
ஒரு முடுக்க அளவை 1 செ.மீ./(ஸிநாடி)2 என்று எழுதலாம்‌. அதாவது, 


16 இயக்கவியல்‌ 


ஒவ்வொரு விதாடியிலும்‌ விநாடிக்கு ஒரு செ.மீ, நகரும்‌ புள்ளியின்‌ 
மூடுக்கத்தின்‌ அளவையே ஓர்‌ அலகாகும்‌. 


குறிப்பு : துகளின்‌ இயக்கத்தின்‌ எதிர்திசையில்‌, முடுக்கம்‌ 
இருந்தால்‌, அந்த முடுக்கத்தை எதிர்முடுக்கம்‌ (%ககவாஸ்௨ர4௦0) 
என்போம்‌. 


4-2. முடுக்கத்தின்‌ இணைகர விதி 
ஓர்‌ இணைகரத்தின்‌ மூலையின்வழியாகச்‌ செல்லும்‌ இரு பக்கங்கள்‌ 
ஒரு நகரும்‌ புள்ளிக்கு ஓரே சமயத்தில்‌ ஏற்படும்‌ இரு முடுக்கங்களை 
விளக்கினா”ல்‌ அந்த இரு 

[2 மி முடுக்கங்களின்‌ விளைவு 
அத்த மூலையின்‌ வழியாகச்‌ 

்‌ செல்லும்‌ மூலைவிட்டம்‌ விளக்‌ 
கும்‌ முடுக்கத்துக்குச்‌ சமம்‌. 


கொடுக்கப்பட்டுள்ள இரு 
முடுக்கங்களை இணைகரம்‌ 
4202-ன்‌ பக்கங்கள்‌ 
2 &2-ம்‌, 40-ம்‌ விளக்கட்டும்‌. 
கி அதாவது அலகு நேரதீதில்‌ 
வட்ட நகரும்‌ புள்ளியின்‌ திசை 
வேகத்தடன்‌ சேர்த்த 
திசை வேசங்களை 49, 40 விளக்கட்டூம்‌. 


க (2 


ஓ 


ச்‌ & சரீ 
படம்‌ 9, 
அத்த அளவு திட்டதீதில்‌ அலகு நேரத்தின்‌ ஆரம்பதீதிலுள்ள 


திசைவேகத்தை 87” விளக்கட்டும்‌. பக்கங்கள்‌ 49-ச்சும்‌, 40-த்கும்‌ 
இணேயாகக்கொண்டு 128777, என்ற இணைகரத்தைப்‌ பூர்தீதி செய்க. 


'திசைவேகமும்‌ முடுக்கமும்‌ 17 
747240. என்னும்படி 74889. நீட்டுக. : அதே போல்‌ 777440 
என்னும்படி 787,89 நட்டுக, 247074. இணேகரத்தையும்‌ பூர்தீதி 
செய்க. 


திசைவேகம்‌ 277, திசைவேகங்கள்‌ 7220) 287-க்குச்‌ சமம்‌. ஆனால்‌ 
அலகு நேரத்தில்‌ 76/8, 7.77 என்பவை, திசைவேகங்களின்‌ மாறுதலைக்‌ 
குறிக்கிறது. எனவே அலகு நேரத்தின்‌ முடிவில்‌ கூற்று திசை 
வேகங்கள்‌ 2544-ம்‌. 1820ம்‌. ஆகும்‌. ஆகையால்‌ அவை இரண்டும்‌. 
280-ககுச்‌ சமம்‌. ஆனால்‌ 2௦ என்பது 477) 770 விளக்கும்‌ திசை 
வேசங்களுக்குசீ சமம்‌. எனவே அலகு நேரத்தில்‌ 470 திசைவேகதீதின்‌ 
மரறுதலைக்‌ குறிக்கிறது. அதாவது 270) புள்ளியின்‌ விளைவு 
முடுக்சத்தை விளக்குகிறது. மேலும்‌ 770) 4-க்கு4 சமமாகவும்‌, 
இணையாகவும்‌ உள்ளது. 


4, 40 விளக்கும்‌ முடுக்கங்களின்‌ விளைவு முடுக்கத்தை 40. 
குறிக்கிறது. 


5, ஓய்வும்‌ இயக்கமும்‌ (%௯ஈ% ஊம்‌ 3௦44௯) 


எல்லா இயக்கங்களும்‌ எதையாவது. சமர்ந்தேயுள்ளன. மனிதன்‌ 
5 கி.மீ. வேகத்தில்‌ நடக்கிறான்‌ என்று: கொண்டால்‌ நாம்‌ வாமும்‌ பூமியின்‌. 
இயக்கத்தைச்‌ சார்ந்து! மனிதனின்‌ வேகம்‌ 5 கி.மீ. என்பது பொருள்‌. 
பூமியில்‌ நடக்கும்‌ மனிதன்‌, பூமி தன்‌ அச்சைச்சுற்றிச்‌ சுழலும்போதும்‌. 
பூமி, சூரியனைச்சுற்றி வரும்போதும்‌ அத்துடன்‌ தயங்குகிறான்‌. 
ஆதலின்‌ மற்றவைகளைசி சாராத அவனுக்கு என்று தனி இயக்கம்‌ 
கிடையாது. 


64. சார்வேகும்‌ (341௨414௨17 21௦௦162). 


யான இரயில்‌ பரதைகளின்மேல்‌, ஒரே திசையில்‌, ஒரே 
'திசைவேகத்துடன்‌ இரு இரயில்‌ வண்டிகள்‌ இயங்குவதாகக்‌ கொள்ளு 
வோம்‌, ஒவ்வொரு வண்டியிலும்‌ முறையே 4, 8 என்ற இரு இடங்களைக்‌ 
குறிக்க. .& இடத்தில்‌ அமர்ந்திருக்கும்‌ ஒருவன்‌) 2 இடத்திலுள்ள 
மற்ரொருவனைப்‌ பார்க்கும்போது, அவன்‌ அசையாமல்‌ இருப்பதாக 
எண்ணுவான்‌. தானே ஒரு வேகத்துடன்‌ செல்லும்‌ வண்டியினுள்‌ 
அமர்த்திருப்பதை மறத்துவிடுவான்‌, ,489யும்‌, பிஜயும்‌ சேர்க்கும்‌ நேர்‌ 
கோடு, திசையிலும்‌ நீள அளவிலும்‌ மாறுதல்‌ இல்லாமலிருக்கிறது. 
எனவே .48ப்‌ பொறுத்தவரை 7-க்குத்‌ திசைவேகமே கிடையாது, 


அப்படியல்லாது; முதல்‌ இரயில்‌ வண்டி 40 கி.மீ. வேகத்திலும்‌, 

மற்ற வண்டி 50 கி.மி. வேகத்திலும்‌ செல்லுவதாகக்‌ ன வெச்கவோம்‌ 

அப்போது 4ஜியும்‌, இஜயும்‌ சேர்க்கும்‌ நேர்கோடு மணிக்கு 10 கிம்‌, 

வீதம்‌ நீளும்‌. அதுவே 48ப்‌ பொறுத்து, 2-ன்‌ சார்வேகமாகும்‌. 
399.2 


18. இயக்கவியல்‌ 


இரண்டு இரயில்‌ வண்டிகளும்‌ எதிர்திசையில்‌ முறையே 
40) 50 கி.மீ. வேகத்தில்‌ செல்லுவதாசுக்‌ கொள்ளுவோம்‌. அப்போது 
42 நேர்கோட்டின்‌ நீளம்‌, .& புள்ளி இயங்கும்‌ திசைக்கு எதிர்‌ 
திசையில்‌ 90 கி.மீ. வேகத்தில்‌ அதிகரிக்கும்‌, எனவே .489ப்‌ பொறுத்து! 
28-ன்‌ சார்வேகம்‌ மணிக்கு 90 கி.மீ. என்று கொள்க. 


இந்த வகைகளில்‌ இரண்டாவது இரயிலின்‌ சார்வேகம்‌, 
தன்னுடைய திசைவேகத்துடன்‌; மற்றதன்‌ திசைவேகத்தைக்‌ கழித்துக்‌ 
கிடைக்கும்‌ திசைவேகமேயாகும்‌. 


4 என்ற புள்ளி *1(77 திசைவேகத்துடன்‌ கம. திசையில்‌ 
நகரட்டும்‌. 22 புள்ளி * 1”? திசைவேகத்துடன்‌ 29 திசையில்‌ நசரட்டும்‌.. 
4ஜிப் பொறுத்து 2-ன்‌ சார்வேகத்தைக்‌ கண்டுபிடிக்க : 270 திரைக்கும்‌. 
42 திசைக்கும்‌ இடையேயுள்ள கோணம்‌ 4 எனக்‌ கொள்க. 


கி ம 2 
படம்‌ 10, 


௩71 திசைவேகத்தை 40 இனேயாக 17 ௦௦5 ௩ என்றும்‌ அதற்குச்‌ 
செங்குத்தாக 77 க4௩௮ என்றும்‌ இரு கூறுகளாகப்‌ பிரிக்க. 


4&மி-க்௬ு. இணையான திசையில்‌ 48ம்‌ பொறுத்து ன்‌ சார்‌ 
வேகம்‌ 7௦௦௧ 417 என்றாகும்‌. .4.8-க்குச்‌ செங்குத்தான திசையில்‌ 


4-க்கு வேகம்‌ கிடையாது. எனவே அந்ததீ திசையில்‌ 2-ன்‌ சார்வேகம்‌ 
கடல்‌ ஆகும்‌. 


எனவே, 489ப்‌ பொறுத்து 2-4. சார்வேகத்தின்‌ கூறுகள்‌ 
மிக்கு இணையாக 7௦௦௧ 607 என்ற திசைவேகமும்‌ .4.9-க்குச்‌ செங்‌ 
குத்தாக 1” 84௦ 6 என்ற திசைவேகமும்‌ ஆகும்‌. 


திசைவேகமும்‌ முடுக்கமும்‌. 19 


கரண்டு புள்ளிகளுக்கு இடையேயுள்ள தூரம்‌ திசையிலோ, 
அளவிலோ அல்லது இரண்டிலுமோ மாறும்போது ஒரு புள்ளிக்கு மற்‌ 
றொரு புள்ளியைப்‌ பொறுத்து ல்‌ 
திசைவேகம்‌ உண்டு. அப்‌ 
போது ஒரு புள்ளியின்‌ சார்‌ 
வேகம்‌ அதன்‌ திசைவேகத்‌ 
துடன்‌ மற்றதன்‌ திசைவேகதீ 
தின்‌ அளவையும்‌, எதிர்திசை ற 
யும்‌ கொண்ட திசைவேகத்தைச்‌ 
சேர்த்துக்‌ கிடைக்கும்‌ விளைவு 


3 ன்‌ ஆத ்‌ 
வேகமேயாகும்‌. 48-ம்‌) கீடம்‌ 4 
29 என்ற இரு புள்ளிகளின்‌ படம்‌ 11, 


திசைவேகங்களைக்‌ குறிக்கட்‌ ட்‌ 
த 4 
டும்‌. ஜெ சார்ந்து 2-ன்‌ சார்வேகம்‌ ௮ .49-40; திசைவேகங்களின்‌ 
முக்கோண விதிப்படி, 498-400; எனவே 2-ன்‌ சார்வேகம்‌. 
9 அதேபோல்‌ 289௪ சார்ந்து டென்‌ சார்வேசும்‌ 


40௮0 
ன்‌ ௩3௦ 


அல்லது. திசைவேகங்களின்‌ இணேகர விதிப்படி கணக்கிட: 2-ன்‌ 
திசைவேகதீதுடன்‌ : ண்‌ திசைவேகதீதிற்குச்‌ சம அளவும்‌ எதிர்‌ 
திசையும்‌ கொண்ட திசைவேகதீதைச்‌ சேர்த்து இணைகர விதிப்படி 
மூலைவிட்டத்தைக்‌ கணக்கிடவேண்டும்‌. / 


6-2, சார்முடுக்கம்‌ 


திசைவேகங்களைப்போல்‌ முடுக்கங்களும்‌, இணைகர விதியையும்‌, 
முக்கோண விதியையும்‌ கடைப்பிடிப்பதால்‌ சார்முடுக்கதீதைச்‌ சார்‌ 
வேக முறையிலேயே கண்டுபிடி ச்கலரம்‌, 


௩ 6. கோணவேகம்‌ (4-ஜயீகை 11௦௦405) 


ஒரு சமதளத்தில்‌ நிலையான புள்ளியாக * 0*-வையும்‌, நிலையான. 
நேர்கோடாக 04-யையும்‌ எடுத்துக்கொண்டால்‌, சமதளத்தில்‌ நகரும்‌ 
புள்ளி 2-ன்‌ கோணவேகம்‌, 4402 கோணம்‌ எந்த விகிதத்தில்‌ 
அதிகரிக்கிறதென்பதேயாம்‌. கோணவேகம்‌ சமச்சீராக இருந்தால்‌ 


கோணவேகம்‌, அலகு நேரத்தில்‌ எவ்வளவு ஆரையன்கள்‌. 740 
கோணம்‌ உண்டாக்குகிறதென்பதேயாம்‌. 


20 இயக்கவியல்‌. 


அப்படியில்லாமலிருந்தால்‌ ஒரு குறிப்பிட்ட நேரத்தில்‌ அதன்‌ 
மதிப்பைக்‌ கிழ்க்சண்டவரறு கணக்கிடலாம்‌. குறிப்பிட்ட நேரத்தில்‌ 
07 திரும்பும்‌ வீதத்தில்‌ 1 விநாடி நேரம்‌ 027 திரும்பினால்‌, 02 திரும்பும்‌ 
கோணத்தின்‌ ஆரையன்களின்‌ அளவு கோணவேசமாகும்‌. 


கோணவேகம்‌ என்பகுடி விநாடிக்கு எவ்வளவு ஆரையன்கள்‌ 
கோணம்‌ உண்டாக்குகிறதென்பதைக்‌ கொண்டு கணக்கிடலாம்‌. 


சமச்சீரான வேகத்துடன்‌ 2 
௨ என்ற புள்ளி, 0 புள்ளியை மைய 
மாகக்‌ கொண்ட வட்டத்தை 
வரைந்தால்‌, 2-ன்‌ கோண 
வேகத்தைக்‌ கண்டுபிடிக்க. 


ட்‌] 


ர... ஒரு குறிப்பிட்ட நேரத்தில்‌ 
புள்ளி 2-யிலும்‌ அடுத்த விநாடி 
விலும்‌ இருப்பதாக எடுத்துக்‌ 
கொள்வோம்‌. கோணவேகம்‌ - 
4.209-விலுள்ள ஆரையன்கள்‌. 
2209-ல்‌. ஆரையன்கள்‌. எண்‌ 

வி 
ன்‌ ணிக்கை ஸ்த்க ஒரு விநாடி 
யில்‌ 2 என்ற புள்ளி 29) என்ற. 
வில்லை வரைவதால்‌, 76 வில்லின்‌ நீளம்‌ - வேகம்‌ 417? 


ர 
லட வேகம்‌ *ஐ? ம்‌ 
காணவேகம்‌ 6ஐ _ ஆகும்‌. 
அல்லது 1£ 2 ஈம 


ஒரு விநாடியில்‌ 2 என்ற புள்ளி 1௩? சத்துகளை ஏற்படுத்தினால்‌. 


த்த 
எனவே ட? _ 132 
ன்‌ 
288௩ 


குறிப்பு : கோணவேகல்‌, 2209-விலுள்ள ஆரையன்களுக்குசி 
சமமாதலரல்‌, கோணவேகம்‌, 02-ன்‌ தீளத்தைச்‌ சார்ந்ததன்று, ஆனால்‌ 
௦ெ-யிலுள்ள புள்ளியின்‌ நீளவேகம்‌, அத்தப்‌ புள்ளி 0-விலிருத்துள்ள 
தூரத்தைப்‌ பொறுத்தது. எனவே புள்ளியின்‌ வேகம்‌ கோணா 


வேகஜ்ஜை, பவிலிருந்து புள்ளிக்குள்ள தாரத்தைப்‌ பெருக்கிக்‌ கிடைக்‌ 
கும்‌ பலனேயாகும்‌. 


திசைவேகமும்‌ முடுக்கமும்‌ 4. 
௨௩ தேற்றம்‌ 


படம்‌ 13. 


ஒரு நேர்கோட்டின்மேல்‌, நமுவாமல்‌ ஒரு, வட்டத்தட்டுச்‌ சமச்சீராக 
உருண்டால்‌ அந்த வட்டத்தட்டின்‌ விளிம்பிலுள்ள புள்ளியின்‌ திசை 
வேகத்தைக்‌ சணக்கிட : வட்டதீதட்டின்‌ மையம்‌ * 07 எனவும்‌ ஆரை 
5௪1 எனவும்‌ கொள்க. குறிப்பிட்ட நேரத்தில்‌ தட்டின்‌ .& என்ற 
புள்ளியை .&2 என்ற நேர்கோட்டின்‌ தொடுபுள்ளியாகக்‌ கொள்க. 
மையம்‌ 0 1771 திசைவேகத்துடன்‌ 41 திசையில்‌ நகரட்டும்‌. 
தட்டின்‌ மையம்‌ சீரான திசைவேகத்தில்‌ நகரும்போது, தட்டு, 
மையத்தைப்‌ பொதுத்துச்‌ சமச்சீராகச்‌ சுற்றுகிறது. மையப்புள்ளி, 
தட்டின்‌ சுற்றளவு தூரம்‌ நகரும்போது, தட்டின்‌ விளிம்பிலுள்ள. 
ஒவ்வொரு புள்ளியும்‌ மையத்தைச்‌ சார்த்த ஒரு சுற்றளவு தூரம்‌ சற்று: 
கிறது. எனவே மையத்தைச்‌ சார்ந்து ஒவ்வொரு புள்ளியின்‌ சார்‌ 
வேகத்தின்‌ அளவை 2 4 7? அதாவது மையத்தின்‌ திசைவேகம்‌. 
எனவே 0ப்‌ பொதுத்து 2 என்ற ஏதாவதொரு புள்ளியின்‌ கோண 


வேகம்‌ - 3 ஆகும்‌. 


எனவே இது ஒரு மாறிலி யாரும்‌. தட்டின்‌ வினிம்பிலுள்ள உயர 
மான புள்ளி 2 என்று கொண்டால்‌, 08ப்‌ பொறுத்து 9-ன்‌ சார்வேகம்‌. 
71 ஆகும்‌. அதன்‌ திசை 9-ல்‌ தட்டின்‌ விளிம்புக்கு வரையப்படும்‌ 
தொடுகோட்டின்‌ திசையேயாகும்‌. 

எனவே 8-ன்‌ சார்வேகம்‌ கிடைதிசையில்‌ * 17? ஆகும்‌. -ன்‌ 
தொடுகோட்டின்‌ திசையும்‌ ன்‌ திசையும்‌ ஒன்றாய்‌ இருப்பதால்‌, 


ன்‌ திசைவேகம்‌ - 77477 - 27 ஆகும்‌, 


29. இயக்கவியல்‌ 


ம்‌ 177? வேகத்தில்‌ சுற்றினாலும்‌, 4-ன்‌ தொடுகோட்டுத்‌ திசை 
டன்‌ திசைக்கு நேர்மாறாகும்‌. எனவே 4-ன்‌ திசைவேகம்‌ 2 17-17 
0 ஆகும்‌. 48 நொடி கியக்கமின்மை கொண்டது எனலாம்‌. 

27,8024 9 என்ற கோணத்தைக்‌ கொண்ட புள்ளியைக்‌ சுவனிக்க, 
௦8௪ சார்ந்து -ன்‌ சார்வேகம்‌, அதாவது 27" திசையில்‌ * 77? திசை 
வேகம்‌, 0ன்‌ சார்வேகம்‌, அதாவது 70 திசையில்‌ * 77? திசைவேகம்‌, 
ஆகிய இந்த இரு திரைவேகங்களைச்‌ சேர்த்துக்‌ கிடைக்கும்‌ திசை 
வேசுமே 2-பினுடையதாகும்‌. 


97 என்பதை 2-ன்‌ விளைவு திசைவேகமாகக்‌ கொண்டால்‌, 
172. 7. 724272 ௦௦5 9 [சமர - இ என்க] 
_ 272 14௯௦௧ இ] 


க ர 


எனவே 17 - 2 769 


கூறுகள்‌ சம அளவுகள்‌ கொண்டிருப்பதால்‌ * 77? திசை 02 
கோணத்தின்‌ சமவெட்டியான 28-ன்‌ திசையாகும்‌. 


4290௪ சேர்த்தால்‌ 2024 - 


ஷை வர 


மேலும்‌ 27725 2 


எனவே 4428 - 202 
- ஒரு செங்கோணம்‌. 


எனவே தட்டின்‌ விளிம்பிலுள்ள ஒவ்வொரு புள்ளியும்‌ 27” ௩௫ 
வேகத்துடன்‌ .42-குச்‌ செங்குத்தான திசையில்‌ நகருகிறது. மேதும்‌ 


482௯௨9 ஆகவே 483ப்‌ பொறுத்து ன்‌ கோணவேகம்‌ 


7௦௦9 


௦௦௧5. 


ர்‌ 
௪ 


தட்டின்‌ கோணவேகம்‌ 


ய்‌ 
॥ 


-திசைவேகமும்‌ முடுக்கமும்‌. 2 


48ம்‌ பொதுத்து, தட்டின்‌ வினிம்பிலுள்ள எல்லாப்‌ புள்ளிகளுடைய 
கோணாவேகமும்‌ ஒன்றேயாகும்‌. எனவே 48௪ சுற்றின்‌ நொடி 
மையம்‌ என்கிறோம்‌. 


62... சார்கோண வேகம்‌ 
தேற்றம்‌ : ஒரு வளைகோட்டின்மேல்‌ நகரும்‌ ஒரு துகளின்‌ 
கோணவேகத்தைக்‌ கண்டுபிடிக்க : 


வளைகோட்டின்மேல்‌ நகரும்‌ புள்ளி 6” நேரத்தில்‌ 2ஃ-யிலும்‌ 84 கர்‌ 
'நேரதீதில்‌ டெவிலும்‌ இருப்பதாகக்‌ கொள்வோம்‌. 


படம்‌ 14, 


ர, 2-ல்‌ வளைகோட்டின்‌ தொடுகோடாகக்‌ கொள்க. 7202 - 9. 
2200-04 &0. 24/9 எனக்‌ கொள்க. 02௩, 004 ௧௪ 
என்க. 044, 02-க்குச்‌ செங்குத்தாக அமையட்டும்‌. 2-ன்‌ நேர்கோட்டுத்‌ 
திசைவேகம்‌ ! 7? என்றால்‌ * &47 நேரத்தில்‌ 8, வில்லின்மேல்‌ நகரும்‌ 
தோரம்‌ $-7&2. 
ஒ, 2-க்கு வெகு அருகில்‌ இருப்பதால்‌ 
நாண்‌ 29 2 வில்‌ 29. 
தத. 


மேதும்‌ சம 2 ௪212. [உயும்‌, பெவும்‌ மிக அருகில்‌ 
இருப்பதால்‌] 
“ழ்‌ 


34 இயக்கவியல்‌ 


3 ச ம்‌. வ்வந்‌ 
௨7, கச்ம்டத்‌ 
9412 004௩ ௬௮ 
ல ர கரு ஊடி கட 
2 ௫42௫ கட. [2 கடமிகச்‌ சிறியதுர்‌ 
மாக்கு கீடுவ, கம்ண்டற்‌ 
கட்ட... 
தரி ம்க்‌ 
எனவே, 088ப்‌ பொறுத்து 2-ன்‌ சார்வேகம்‌ 
பம ஸ்த்‌, 


6-3. இரு நகரும்‌ புள்ளிகளுக்கிடையே சார்கோண வேகம்‌. 


படம்‌ 15 


488ப்‌ பொறுத்து 8-ன்‌ சார்வேகம்‌ கட்‌ அட 


48-க்குச்‌ செங்குத்துத்‌ திசையில்‌ 2-ன்‌ திசைவேகத்தின்‌ கூறு 
மி. 


எனவே 4489ம்‌ பொறுத்து, மி சற்றும்போது, 49-ன்‌ திசையில்‌ 
மன்‌ திசைவேகத்தின்‌ கூறு. ஒரு பயனையும்‌ உண்டரக்குவ 
தில்லை. இப்போது .488ப்‌ பொறுத்து, 8-ன்‌ சார்கோண வேகத்தைக்‌ 
காண 4, 8 இவைகளின்‌ திசைவேகங்களின்‌. கூறுகளை ,48-க்குச 
செங்குத்துத்‌ திசையில்‌ காண்க. அவைகள்‌ முறையே 0744௩ ந, 1" கப௩௪. 
ஆகும்‌, ஆகவே 4-மஞூச்‌ செங்குத்துத்‌ திசையில்‌ 48ம்‌ பொலுத்து 


'திசைவேகமும்‌ முடுக்கமும்‌ க 


2-ன்‌. சார்வேசும்‌ 17 ௨ 417 கம $ீ எனலாம்‌. எனவே .42ப்‌ 
க 
பொறுத்து 9-ன்‌ சார்கோண வேகம்‌ - வதம்‌ பரப்‌ 


குறிப்பு: 1754௨4 751௩8 என்றால்‌ 2-ன்‌ சார்கோண வேகம்‌ 0: 
எனவே .&2 தனக்கு இணையான திசையில்‌ நகரும்‌. 


6-4. கோண முடுக்கம்‌ 
வரையறை : கோணவேகம்‌ அதிகரிக்கும்‌ வீதமே கோண 
முடுக்கமாகும்‌.. 
வரைபடம்‌ : சில நேரங்களில்‌ தாரம்‌, காலம்‌ இவைகளின்‌ மதிப்பு 
கள்‌ அல்லது திசைவேகம்‌, காலம்‌ இவைகளின்‌ மதிப்புகள்‌ கொடுக்கப்‌ 
பட்டிருக்கும்போது வரைபடங்கள்‌ வரைநீது அவைகளின்‌ மூலம்‌ இயக்‌ 
குதீதுக்குச்‌ சம்பந்தப்பட்ட மற்ற அளவைகளை நிர்ணயிக்கலாம்‌. 


7-3. வெளி, காலம்‌ வரைபடம்‌ (8௨௦௨-1110 செம) 


ர 


௦ 1] 2 
படம்‌ 16. 


0, 07 என்ற செங்குத்தான இரு அச்சுகளை எடுதீதுக்‌ கொள்‌ 
வோம்‌. 0% அசில்‌ காலத்தின்‌ அளவுகளைக்‌ குறிக்கலாம்‌. 077 
அச்சில்‌ நிலையான புள்ளியிலிருந்து அத்தக்‌ கால அளவுக்கு ஓத்த ரங்‌ 
களைக்‌ குறிக்கலாம்‌. 2218 என்பது 2-ன்‌ நிலைத்தாரமாக எடுத்துக்‌ 
கொண்டால்‌ 07-ம்‌ குறிக்கும்‌ நேரத்தில்‌, 2382௮, புள்ளி நகரும்‌ தார்‌ 
தைக்‌ குறிக்கும்‌. 


ப] இயக்கவியல்‌ 


ல்‌ 
8ல்‌ வளைகோட்டின்‌ சரிவு 92 ஆரும்‌. எனவே. 35, சண்‌ திசை 


வேகத்தைக்‌ குறிக்கும்‌. வெவ்வேறு நேரங்களில்‌ வளைகோட்டின்‌ சரிவு 
களைக்‌ கண்டுபிடிதீதால்‌ அத்த நேரங்களில்‌ புள்ளிக்கு ஏற்படும்‌ திசை 
வேகங்களைக்‌ காணலாம்‌. 


7-2. வேகம்‌, காலம்‌ வரைபடம்‌ (1721௦௦45ந-- 110௦ செக்ஷடு 


ர 
உட 8 

்‌] 

2 ட அர ்‌] 
படம்‌ 17, 


அச்சுகளில்‌, 02 நேரத்தையும்‌; 077 அதன்‌ திசைக்கு இணையாக 
உள்ள ஓத்த திசைவேகங்களையும்‌ குறிப்பதாகக்‌ கொள்ளுவோம்‌. 
சிரச, 2 என்ற புள்ளியின்‌ நிலைதாரத்தைக்‌  கூறித்தால்‌, 048 
குதிக்கும்‌ நேரத்திலுள்ள திசைவேகம்‌ 21789 விளக்கும்‌. முடுக்கு 


2 39 என்பதால்‌ 422) என்ற வளைகோட்டிலுள்ள. புள்ளியின்‌ சரிவு 
அத்தம்‌ புள்ளியின்‌ முடுக்கத்தைக்‌ குறிக்கும்‌. 


வளைகோட்டில்‌, 2-க்கு. அருகில்‌ 9 என்ற புள்ளியை எடுத்து; 
0927 என்ற நிலைதூரத்தை வரைந்தாஷ்‌, 181/௨ 24 ஆகக்‌. கொள்ள 
லாம்‌, 244779 என்பதின்‌ பரப்பளவு 2528 . &8 என்பதின்‌ மதிப்புக்கும்‌ 
கிட்டத்தட்ட சமமாகும்‌. 218. கர 7, ௩9 ஆகும்‌. எனவே 1". கீர்‌ 
என்பது &£ நேரத்தில்‌ துகள்‌ நகரும்‌ வெளியில்‌: பரப்பளவைக்‌ கொடுக்‌ 
கும்‌. ஆகவே 80) ம என்ற நேரங்களுக்கிடையே துகள்‌ நகரும்‌ 
வெளியின்‌ பரப்புளவு 
டக 
இ ர்‌ கவடி டி] குறிப்பிடும்‌ நிலைததூரங்களுக்கிடையே 
்‌ 2 (யுள்ள 429 வளை கோட்டின்‌ பரப்பளவாகும்‌. 
டி 


சைவேகமும்‌ முடுக்கமும்‌ 97 
தி 

குறிப்பு: முடுக்குச்‌ சமச்சீராக உள்ளபோது, அதாவது 
ன்‌ ஒரு மாறிலியாகும்போது வளைகோடு, 4222 என்ற நேர்கோடாகும்‌. 


ர்‌ சீ 
[.்‌ 
பி 1. 
2 74 ன்‌ 
படம்‌ 18. 


(040) நேரத்தில்‌ 2 துகள்‌ தகரும்‌ வெளியின்‌ பரப்பளவு - 
0/42.&-ன பரப்பளவாகும்‌. 
௪ 2.4டன்‌ பரப்பளவு நிண்டசதுரம்‌ .&0282-ன்‌ பரப்பளவு 
 தர74 072. [04-07 என்று கொண்டால்‌] 
- பதர 


7-8... முடுக்கு--நேரம்‌ வரைபடம்‌ (&2௦௪1௭லர(40-1010வச செக்ஷ்‌) 


ந 
28 ம்‌ 
4 
௦ டக்க % 


படம்‌ 19, 


28 இயக்கவியல்‌ 


0௦% நேரத்தையும்‌, 017 திசைக்கு இணையாகவுள்ள முடுக்கின்‌ 
நேரத்துக்கு ஒதீத மதிப்பையும்‌ குறிப்பதாகக்‌ கொண்டாஷ்‌, 422. 
வளைகோடு ஒரு முடுக்கு - நேரம்‌ வளைகோடாகும்‌. 024-॥்‌ என்றால்‌. 
2281 அந்த நேரத்திற்குரிய மூடுக்கின்‌ அளவைக்‌ குறிக்கும்‌. வளை 
கோட்டில்‌ 2”-க்கு மிகச்‌ சமீபமாக, 089 எடுத்துக்கொண்டு அதன்‌ நிலை. 
தூரம்‌ 92189 வரைந்தால்‌, 1478 4 ஆகும்‌. 218779-க்குப்‌ பரப்பளவு; 
ரீ கீர்யின்‌ மதிப்புக்குக்‌ கிட்டத்தட்ட சமமாகும்‌. 

கற்‌ 1&47 நேரத்தில்‌ திசைவேகத்தில்‌ ஏற்படும்‌ மாதுதலைக்‌ 
குறிக்கும்‌. 

எனவே *8,7, 1921. நேரங்களுக்குதீ திசைவேகத்தில்‌ ஏற்படும்‌ 

ய்‌ 
மாழுதல்‌ 7. 84 ஆகும்‌. 
ட 
7-5, முடுக்கு - வெளி - வரைபடம்‌ (&௦௦1௮௦௨(10௦-$ஐ௩௦௨ மெகற) 


ப்‌ [2 
7] 1 
௦ உ க்தி ு 
படம்‌ 20. 


02 துகள்‌ நகரும்‌ தூரத்தையும்‌, 02 அந்த நேரத்தில்‌, 07-ககு 
இணையாக உள்ள முடுக்கின்‌ அளவையும்‌ குறிப்பதாகக்‌ கொள்வோம்‌. 
தூரத்தை 044ஆல்‌. குறிக்கும்போது, அந்த நேரத்தில்‌ ஏற்படும்‌ 
மூடுக்கின்‌ அளவு 244ஆல்‌ குறிக்கப்படும்‌ 


048 ற 
ர்க்க ர்‌ பூக்‌ 
௦ ரக 
ரற 


'திசைவேகமும்‌ முடுக்கமும்‌. 29 


22] 
5 [93 
ர்க 
எனவே $72-ல்‌ ஏற்படும்‌ மாறுதலின்‌ அளவை 47, 828 என்ற நிலை. 
தூரங்களுக்கிடையேயுள்ள 4722 வளைகோட்டின்‌ பரப்பளவு குறிக்கும்‌. 
மாதிரிக்‌ கணக்குகள்‌ 


3. மணிக்கு 6கி.மி. வேகத்தில்‌ ஓடிக்கொண்டிருக்கும்‌ ஆற்றின்‌ 
நேர்‌ குறுக்கே மணிக்கு 5 கி.மி. வேகஜ்தில்‌ ஒரு படகைக்‌ கட்டி கிழமுக்‌ 
கிறார்கள்‌. படகின்‌ விளைவு திசைவேகத்தைக்‌ கண்டுபிடி ஆற்றின்‌ 
அகலம்‌ 200 மீ. என்றால்‌ படகு எவ்வளவு தூரம்‌ தள்ளி ஆற்றின்‌ ௮௪ 
கரையை அடையும்‌, 


பத்‌ 


நட ட 


யடம்‌ 20& 


கூற்று திசைவேகங்கள்‌ 5 கி.மீ., 6 கி.மி. அவை ஒன்றுக்கொன்று, 
செங்குத்தான நிசையிலுள்ளன. விளைவு திசைவேகத்தின்‌ அளவு 
ஐ ஏம 6 2 பும்கிபமீ/மணி. இந்தத்‌ திசைவேகம்‌ கரையுடன்‌ 447 
கோணத்தை உண்டாக்கினால்‌ ஸூ 4-2 அல்லது ஸஎந்ஹா3 த 
ட 
5 ஜும்‌ 
120 
அத்நேரத்தில்‌ படகு ஆற்றின்‌ வேகத்தில்‌, தண்ணி. 690852 
ருடன்‌ இழுத்துச்‌ செல்லப்படும்‌ தூரம்‌ கணை. எல 


- 20ம்‌. 


படகு ஆற்றைக்‌ கடக்கும்‌ நேரம்‌ ணி 


2. 900 மி. அகலமுள்ள ஓர்‌ ஓடையில்‌ தண்ணீர்‌ மணிக்கு 5 கி.மீ. 
வேகத்தில்‌ ஓடிக்கொண்டிருக்கிறது. ஒரு படகை மணிக்கு 82.மீ, 
வேகத்தில்‌ அந்த ஓடையில்‌ செலுத்தமுடியும்‌. படகு நேர்சூறுக்காக 
ஆற்றைக்‌ கடக்கவேண்டுமானால்‌, எந்தத்‌ திசையில்‌ படகைச்‌ செலுத்த 
வேண்டும்‌ ? ஆற்றைக்‌ கடக்க எவ்வளவு நேரமாகும்‌ ? 


42) 40 40) ஆற்றின்‌ திசைவேகம்‌, படகின்‌ திசைவேகம்‌, 


விளைவு வேகங்களைக்‌ குறிக்கட்டும்‌. 40 கரைக்குச்‌ ௪௪௩ 
இருக்கவேண்டும்‌. படட னத்தம்‌ 


80 இயக்கவியல்‌ 


கி ஐ 855 


2௦௩240 


எனவே படகு ,4-யுடன்‌ ௦௦௧-129 கோணம்‌ உண்டாக்கும்‌ வகை 
யில்‌ செலுத்தப்படவேண்டும்‌.. 


ஆற்றைக்‌ கடக்க ப ப்‌. ல்‌ ட்டது 
கொள்ளும்‌ நேரம்‌. .. 7391009 


3 


ன்‌ 966960 விநாடிகள்‌ 


1080. 
4709. 
17908 விநாடிகள்‌. 


18. 


விநாடிகள்‌ 


8. தென்கிழக்குத்‌ திசையில்‌ ஓடும்‌ ஆற்றின்‌ வேகம்‌ மணிக்கு 84/2 
கி.மீ. அதில்‌ நேர்வடக்குத்‌ திசையில்‌ ஒரு விசைப்படகு மணிக்கு 
85கி.மீ. வேகத்தில்‌ இமுக்கப்படுகிறது. ஒரு மணிநேரம்‌ கழித்துப்‌ 
படகு இருக்குமிடத்தைக்‌ கண்டுபிடி. 


படகுக்கு வடக்குத்‌ திசையில்‌ மணிக்கு 25 கி.மீ. திசைவேகமூம்‌ 
தென்கிழக்குத்‌ திசையில்‌ மணிக்கு 842 கி.மீ. திசைவேகமும்‌ உள்ளன. 
தென்கிழக்குதீ திசையிலுள்ள படகின்‌ கூற்று திசைவேகத்தை 8 
௦௦5 45” கி.மீ./மணி கிழக்காகவும்‌ 849 கரடி 45" கி.மீ./மணி தெற்காக 
வும்‌ கொள்ளலாம்‌. எனவே படகின்‌ மொத்தக்‌ கூற்று திசைவேகங்கள்‌ 
வடக்குத்‌ திசையில்‌ 17 கி.மீ,/மணி 
கிழக்குத்‌ திசையில்‌ 8 கி.மீ./மணி 


திசைவேகமும்‌ முடுக்கமும்‌ ர 


படம்‌ 21& 


ஆகவே விளைவு திசைவேகம்‌. 
வர்ர 
௫ 47950 கி.மி..மணி 
திசை - வடக்குக்கு 6ல்‌ ஆ கோணம்‌ உண்டாக்கும்‌ திசை. 


4. குறிப்பிட்ட திசையுடன்‌ 90”, 49”, 605, 120 கோணங்கள்‌ 
உண்டாக்கும்‌ திசைவேகங்கள்‌ முறையே 2, 4472) 6) 8) என்பவைகளை 
ஒரு புள்ளி ஒரே நேரத்தில்‌ கொண்டிருக்கிறது. அதன்‌ திசை 
வேகத்தைக்‌ கண்டுபிடி, 


92 


இயக்கவியல்‌ 


குறிப்பிட்ட திசையை 092 எனவும்‌ அதற்கு நேர்‌ எதிரான 


திசையை 037 எனவும்‌ கொள்க. 


09% திசையில்‌ திசைவேகங்களின்‌. 


கூறுகள்‌ 2 ௦௦௧ 905, 4 பத 0௦5 48% 6 ௦௦௧ 605, 8 ௦௦௧ 120 


அதாவது 


க 4 3 


ஸ்‌ 


எனவே அவைகளின்‌ கூட்டுத்தொகை ௪ 345 


௦01 திசையில்‌ வேசங்களின்‌ கூறுகள்‌, 


தம்பி 905) 4 மத கக்க 435) 6 வ்‌ 60%) 8 கக்க 120. 


அதாவது 


த்தப்‌ 


கோதி 4 


எனவே அவைகளின்‌ கூட்டுத்தொகை ௮ 547475 
விளைவு திசைவேகம்‌ * 17! என்றால்‌. 
722 0445744749) 


௯ [18447648] 
௩ 164,4131:632 
3௯ 015632 
* - 17:76 
0௦% உடன்‌ ! 7! ஏற்படுத்துங்கோணம்‌ ' 0? என்றால்‌. 
ட கடர ரு 
டட - நாட 
டம 
402 
௩ 9618 
எனவே டி - 78” (தோராயமாக) 
ன்‌ னி கி 5. மணிக்கு 24 கி.மி. வேகத்‌ 
தில்‌ ஒரு சப்பல்‌ நேர்‌ கிழக்காகச்‌ 
சென்றுகொண்டிருக்கிறது. அதே 
நேரத்தில்‌ மற்றொரு கப்பல்‌ நேர்‌ 
தெற்காக மணிக்கு 82 கி.மீ, வேகத்‌ 
ஆத தில்‌ செல்கிறது. முதல்‌ கப்பலைப்‌ , 
பொறுத்து, இரண்டாவது கப்ப 
லின்‌ சார்வேகத்தைக்‌ கண்டுபிடி. 
49 இரண்டாவது கப்பலின்‌ 
ற 15 வேகத்தைக்‌ குறிக்கிறதெனக்‌ 
ல கொள்க. அத்துடன்‌ முதல்‌ கப்பல்‌ 
படம்‌ 29, செல்லும்‌ திசைக்கு எதிர்திசை 


5 [946:௫40425470454147] 


திசைவேகமும்‌ மூடுக்கமும்‌ 33 
பில, அதாவது நேர்‌ மேற்கே திசைவேகம்‌ 24 கி.மீ/மணி39 ,&0ஆல்‌ 
குறிக்க, சார்வேகம்‌, இணேகரத்தின்‌ மூலைவிட்டம்‌ 42 
கட ல புுர்டின 
2 40. 
எனவே சார்வேகதீதின்‌ அளவு, 

2 40 கி.மீ./மணி 
அதன்‌ திசை, மேற்குக்குத்‌ தெற்குத்‌ திசையில்‌ நக௩* $ கோண 
முண்டாக்கவேண்டும்‌. 


6. 18 நாவிகள்‌ (20௦45) வேகத்தில்‌ செல்லும்‌ ஒரு போர்க்‌ கப்பல்‌ 
எதிரி சண்டைக்‌ கப்பலை, 8 நாவிக மைல்‌ தூரத்தில்‌ தனக்கு நேர்‌ 
கிழக்கே காண்கிறது. எதிரி கப்பல்‌ 20 நாவிகள்‌ வேகத்தில்‌ நேர்‌ 
வடக்கே சென்துகொண்டிருக்கிறது. எதிரி கப்பலுக்கு அதி சமீபமாகச்‌ 
செல்ல எந்தத்‌ திசையில்‌ போர்க்கப்பல்‌ நகரவேண்டும்‌ 3 


படம்‌ 24, 


முதல்‌ நிலையில்‌ போரிக்‌ கப்பலையும்‌ சண்டைக்‌ கப்பலையும்‌ 
4, மி என்ற புள்ளிகளால்‌ குறிப்போம்‌. 8 அசையாதிருக்கிறதென்து 
கொண்டால்‌, .&-க்கு நேர்‌ தென்திசையில்‌ 20 நாவிகள்‌ வேகத்தைக்‌ 
குறிக்கவேண்டும்‌. .4-க்ரு உண்டான 15 நாவிகள்‌ வேகத்தை ,40ஆல்‌ 
குறிக்கவும்‌. எனவே, 42 இவைகளின்‌ விளைவு திசைவேகத்தைக்‌ 
குறிக்கும்‌ 48, ,4டன்‌ உண்டாக்கும்‌ கோணம்‌ எவ்வளவு சிறியதாக 
இருக்கிறதோ, அதைப்பொறுத்து 22, 4-க்குச்‌ சமீபமாக வருமெனலாம்‌. 


27.40 குறைவாக இருக்க 28.4 மிக அதிகமாக இருக்கு 
வேண்டும்‌. எனவே 48.40 - 90* ஆகும்‌. 
௦௦௧ 28402 க்௨22கற ஐ 
த 
ட “ஃ 
3 


கக்டூச9ி௧0 2 ௦௦௨ 22.42 ௨3 


போர்க்கப்பல்‌ கிழக்கு வடக்காக 84௨-1 2 கோணமுண்டாக்கும்‌ வகையில்‌ 
39923 


094 இயக்கவியல்‌. 


நகரவேண்டும்‌. 4-க்கும்‌, 22-க்கும்‌ இடையேயுள்ள குறுசிய தூரக்‌ 24. 
அது 4_7-க்குச்‌ செங்குத்தாக இருக்கவேண்டும்‌. 


கரல கறி மக 2றகற 
ல 80௫ 
6 
லப்‌ பொதுத்து, .& 6 மைல்கள்‌ சென்றிருக்கும்‌. 


7, சம அளவுகளும்‌, வெவ்வேறு திசைகளும்‌ உடைய திசை 
வேகங்களை ஒரே சமயதீதில்‌ ஒரு துகள்‌ கொண்டிருக்கிறது. ஒரு திசை 
வேகத்தின்‌ அளவைப்‌ பாதியாகக்‌ குறைதீதிருக்கிறது. விளைவு வேகம்‌ 
மற்றத்‌ திசைவேகுத்தின்‌ திசையுடன்‌ உண்டாக்கும்‌ கோணத்தையும்‌ 
பாதியாகக்‌ குறைத்திருக்கிறது. இரண்டு திசைவேசுங்களுக்கிடையே 
யுள்ள கோணத்தைக்‌ கண்டுபிடி. 


(்‌ [44 


௫ 


25 
2 * ௨ 
படம்‌ 25. 


கொடுக்கப்பட்டுள்ள இரு திசைவேகங்களையும்‌ 29) 28 என்ற 
கோடுகளால்‌ விளக்கலாம்‌. 


2222 


எனவே 20718 இணைகரத்தின்‌ மூலைவிட்டம்‌ 78 விளைவு வேகத்தைக்‌ 
குறிக்கும்‌. மேதும்‌ 


0282 சமல [072 ௮ இ என எடுத்தும்‌ கொள்க] 


பிறகு முதல்‌ திசைவேசத்தின்‌ அளவை பாதியாகக்‌ குறைச்கப்படுகிறது. 
குறைக்கப்பட்ட திசைவேகத்தை 27! என்ற நேர்கோடு குறிக்கட்டும்‌. 
எனவே 22078 கிணேகரத்தின்‌ மூலைவிட்டம்‌ 267, இட்போதுள்ள. 
திசைவேகங்களின்‌ விளைவு வேகத்தைக்‌ குறிக்கும்‌. 


திசைவேகமும்‌ முடுக்கமும்‌ 95 


க்‌ ம-3௪22 


ஃ 
மேலும்‌ 8-ன்‌ நடுப்புள்ளி * 77 ஆகும்‌. 
2.98.2-ன்‌ சமவெட்டியாச 27 உள்ளது. 


பதை ப 
எண தழ எ தாது 
ல்ச்தயமத 
229 
ரபி 

2 2708 ஒரு சமபக்க முக்கோணமாகும்‌ 
ஆகவே ப்‌ ல 605 
ட்டு ஒம்ஜ0 


8. மணிக்கு 8 கி.மி. வேகத்தில்‌ சமதளத்தில்‌ நடக்கும்‌ ஒரு 
மனிதன்‌, பெய்யும்‌ மழை அவன்‌ முகதீதின்மேல்‌, மணிக்கு 12 கி.மீ. 
வேகத்தில்‌ நிலைக்குத்துக்குரிய திசையிலிருந்து 60” கோணத்தில்‌ 

* விழுவதாக எண்ணுகிறான்‌. மழையின்‌ உண்மையான திசைவேகத்தைக்‌ 
கண்டுபிடி. 


5 8 
[5] 
ஷி 
ர்ச்‌, 
2 5 “உ 
படம்‌ 26, 


மழையின்‌ உண்மையான திசைவேகம்‌ * 7? 


ம என்று கொள்‌ 
வோம்‌. அதை 222 என்ற கோடு குறிக்கட்டும்‌. ம்‌ 


மனிதன்‌ நடக்கும்‌ 


36. இயக்கவியல்‌. 


திசைக்கு எதிர்திசையில்‌ வரையப்படும்‌ திசைவேகம்‌ 8 கி.மி./மணி௫ 
20 குறிக்கட்டும்‌. 2028. இணைகரத்தைப்‌ பூர்தீதிசெய்தால்‌, மூலை. 
விட்டம்‌ 28 இவைகளின்‌ விளைவுவேகத்தைக்‌ குறிக்கும்‌. 2822271460 
என்று கொடுக்கப்பட்டிருக்கிறது: 

2878020072 288 


ர்‌ 2 ந 
எனவே 228 வசன க 2288 
நட தந 2 
2௩90 “8௨60-7 8௨9049) 
* 8. 12 


3௯90“ வ௨(60-இ) 2௦௩0 
2. 8200 ௮ 12 [2௦ 60 ௦௦5 9-௦௦௧ 60 ௨ 9] 
6 (4௫௦௦௨9 -க்௨௫] 


ஸ்ட - [64௫8-8] ௧௧௩0 
நவ டல்‌. 
ட [அர 
8 
32 4௨90* 
ர“ ற 
ம்‌ 
ன க்த 
262௦௦9 


9. ஒரு மோட்டார்‌ வண்டி மணிக்கு 60 கி.மீ. வேகதீதில்‌ சென்று 
கொண்டிருக்கிறது. அதன்‌ சக்கரங்களின்‌ விட்டம்‌ 2 மீ. உள்ளது. 
ஏதாவதொரு எக்கரத்தில்‌ பூமிக்கு 1$ மீ. உயரத்திலுள்ள இரு புள்ளி 
களின்‌ திசைவேகங்களைக்‌ கண்டுபிடி. 


வட்டத்தின்‌ மையப்புள்ளியை 0 என்றும்‌, பூமியைச்‌ சக்கரம்‌ 
தொட்டுக்கொண்டிருக்கும்‌ புள்ளியை 4. என்றும்‌, சக்கரத்தின்‌ மிக 
உயரதீதிலுள்ள புள்ளியை மி என்றும்‌ சூறிக்க. 


0 -2ம. 
1மி. ப 
3 
ட்ட 
ஃ சற்‌. 605 


எனவே 2827 - 605 


திசைவேகமும்‌ முடுக்கமும்‌ ம்‌ 


[ 


படம்‌ 27. 


வண்டி ஓடும்போது) 2-க்கு சுயமாக 7778 என்ற திசையில்‌ 60 கிஃமீ.] 
மணி ஒரு வேகமும்‌, டேலப்‌ பொறுத்து 77” திசையில்‌ 60 கி.மீ./மணி 
ஒரு வேகமும்‌ உள்ளன. எனவே விளைவு வேகம்‌ * 77? 282489 சம 
பாகங்களாய்ப்‌ பிரிக்கிறது. அதாவது கிடைதிசைக்குக்‌ கீழே அதனுடன்‌ 
30” கோணம்‌ உண்டாக்கும்‌. 


டத 


37602 6024:2% 6059600560” 
60 40 

60961-732. 

109:92 கி,மீ./மணி. 


॥1 


லெப்‌ பொறுத்தவரை 02 திசையில்‌ 60 கி.மீ,[மாணி என்று ஒரு 
வேகமும்‌, 97” திசையில்‌ 60 கி.மீ,/மணி என்று ஒரு வேகமும்‌ உள்ளன. 
ஆகவே கிடைதிசைக்கு மேலே அத்துடன்‌ 80” கோணம்‌ உண்டாக்கும்‌. 
விளைவு வேகமும்‌, * 7 *-ன்‌ மதிப்பு - 108:92 கி,மீ./மணி ஆகும்‌. 


30. 2 செ.மீ, 3செ.மி. ஆரைகளைக்கொண்ட இரு மையவட்ட 
வளையங்களில்‌ 4, நி என்ற இரு பாசிமணிகள்‌ வலஞ்சுழியாகக்‌ கூற்று, 
கின்றன. ஒரு வளையத்தில்‌ 4-ன்‌ திசைவேகம்‌ 2 செ,மீ./விநாடியாக 
வும்‌, மற்றொரு வளையத்தில்‌ 2-ன்‌ திசைவேகம்‌ 9 செ.மீ, /விநாடியாகவும்‌ 
உள்ளது. ஒரு கணத்தில்‌ ,4-க்கும்‌; -க்கும்‌ உள்ள தூரம்‌ 1 செம்‌, 
ஆகும்‌. அந்தத்‌ தூரம்‌ 8 செ.மீ. ஆக இன்னும்‌ எவ்வளவு நேரமாகும்‌ * 


08 இயக்கவியல்‌ 


வட்டங்களின்‌ ஆரைகள்‌ 2 செ.மீ. 8 செ,மி, என்பதால்‌ 4-க்கும்‌, 
க்கும்‌ உள்ள தாரம்‌ 1 செ.மீ. ஆக இருக்கும்போது 4-யும்‌, யும்‌ 
௩01 பொது விட்டத்தின்‌ ஒரே பக்கத்தில்‌ இருக்கவேண்டும்‌. தாரம்‌ 


ந! 


படம்‌ 289. 


5 செ,மி. ஆகும்போது பொது விட்டத்தில்‌ மையப்புள்ளி * 01-ன்‌ வெவ்‌ 
வேறு பக்கங்களில்‌ இருக்கவேண்டும்‌. 8-ன்‌ திசைவேகம்‌ ,4-ன்‌ திசை 
வேகத்தைவிட அதிகமாதலால்‌ 8, 483 விட 180 அதிகமாகச்‌ 
சுற்றியாகவேண்டும்‌. 


4-ன்‌ கோணவேகம்‌. த்‌ 
1 ஆரரையன்‌/விநாடி 
$ ஆரையன்‌/விநாடி 
௨3 ஆரையன்கள்‌/விநாடி 
அஃயும்‌ சியும்‌ 1019௪ ற்றி வருவதால்‌ 48ம்‌ பொதுத்து 8-யின்‌ 
சார்கோண வேகம்‌ - 2 ஆரையன்கள்‌/விநாடி 
எனவே ஈ ஆரையன்கள்‌ அதிகமாகச்‌ கூந்த. 


மன்‌ கோணவேகம்‌ 


ல 5 விநாடிகள்‌ 
- 1-578 விநாடிகள்‌ அகும்‌. 

33. ஒரு இரயில்‌ வண்டியின்‌ வேகம்‌ ௭. ஏன்ற மாறிலி வீதத்தில்‌ 
107-லிருந்து! ! 71-ம்க அதிகரிக்கிறது. பிறகு கொஞ்ச நேரம்‌ வேகம்‌ 
மாறாமல்‌ இருக்கிறது. கடைசியாக £ீ என்ற மாறிலி வீதத்தில்‌ * 01-ச்சுக்‌ 
குறைகிறது. இரயில்‌ வண்டி சென்ற மொத்தத்‌ தூரத்தை 11? என்று 


'திசைவேகமும்‌ முடுக்கமும்‌ 89. 


கொண்டால்‌, அந்ததீ தூரத்தைக்‌ கடக்க வண்டி எடுத்துக்கொண்ட 
நேரத்தைக்‌ கண்டுபிடி. 


ரி 
ர (ப 
ய்‌ ய்‌ ர்‌ 6 ்‌ 
படம்‌ 29. 


0.480 திசைவேகம்‌-நேரம்‌ வரைபடத்தை விளக்குவதாகக்‌ 
கொள்வோம்‌. 0 மாறிலி முடுக்கதீதுடன்‌ இரயில்‌ வண்டி நகரும்‌ 
இயக்கத்தையும்‌ குறிப்பதாகக்‌ கொள்ளுவோம்‌. மாறிலி திசைவேகத்‌ 
துடன்‌ வண்டி நகரும்‌ இயச்கதீதை .&4-யும்‌, மாறிலி எதிர்மூடுக்கத்‌ 
துடன்‌ செல்லும்‌ இயக்கத்தை 2ி0-யும்‌ குறிப்பதாகக்‌ கொள்ளுவோம்‌. 

48) 974 என்ற நிலைத்தாரங்களை வரைக. 


கம றற 
௩ ௮ மாறிலி முடுக்கு 
௪ 044-ன்‌ சரிவு 
- 1ஸச்‌/204 
ச்ரி.4 
ராத 
டத 
டும்‌ 
எனவே 21 
ட்‌ 
ரி - மாதிலி எதிர்முடுக்கு. 
வம 
பற 


ட்ப 


40 இயக்கவியல்‌ 


4 - இரயில்‌ வண்டி சென்ற மொத்தத்‌ தாரம்‌ 
- 0,420 என்ற சரிவகதீதின்‌ பரப்பளவு 
(003.4), பாச 
3(0184/ச10)104 ௧௫) கமா 


ர்‌. டு 
ந அட]. ர 


27 7 
ஜு ததன்‌ 


ஆகவே வண்டி எடுத்துக்கொண்ட மொத்த 
நோம்‌ - 00 
0442 ]74 3:78 
ர்‌ 21 7 ஈ ர்‌ 
“உர்ச் ரா காட ரத 


1 ர ர 
$[ 972 தீ 


யு 


பயிற்சிக்‌ கணக்குகள்‌ 
3, ஒரு மனிதன்‌ நேர்‌ கிழக்காக 3 மீ. தாரம்‌ சென்று பிறகு நேர்‌ 
தெற்காக க கி.மீ. தூரம்‌ நடக்கிறான்‌. அவனுடைய இடப்பெயர்சீசியைக்‌ 
கண்டுபிடி. 


2. நேர்‌ தெற்காக, ஒரு கப்பல்‌ கி.மி. தூரம்‌ நகருகிறது. 
பிறகு தென்மேற்குத்‌ திசையில்‌ 3 4.8. தூரம்‌ செல்கிறது. தெற்கி 
லிருந்து மேற்காக 4௨௩ “1த திசையில்‌, 17 கி.மி. இடப்பெயர்ச்சி 
உண்டாகிற தென்பதை நிரூபி. 


8, ஒன்றுக்கொன்று செங்குத்துத்‌ திசையிலுள்ள. இரு திசை 
வேகங்கள்‌ 12 செ.மீ./விநாடி, 5 செ.மீ/விநாடி என்றிருந்தரல்‌, அதன்‌ 
விளைவு வேகதீதைக்‌ கண்டுபிடி. 


4. 40 செ.மீ./விநாடி, 00 செ.மி./விதாடி அளவுள்ள இரு திசை 
வேகங்களின்‌ திசைகளுக்கிடையேயுள்ள கோணம்‌ 00” என்றால்‌ விளைவு: 
வேகத்தைக்‌ கண்டுபிடி. 


5. 25கி.மீ/மணி வேகங்களுள்ள இரு திசைவேசங்களுக்‌ 
கிடையேயுள்ள கோணம்‌ 6* என்றால்‌ விளைவு வேகத்தைக்‌ கண்டுபிடி. 


ர 
திசைவேகமும்‌ முடுக்கமும்‌ 
ந. “0 71 இசைவேகங்களின்‌ விளைவு வேகம்‌ * 177 என்றால்‌, 
ர. இசைவேகம்‌ இரட்டிக்கும்போது, விளைவு வேகம்‌, 417! திசை 
வேகத்துக்குச்‌ செங்குதீதாக உள்ளதென்று திரூபி. 


7. ஒரு புள்ளி கொண்டிருக்கும்‌ திசைவேகங்களை ஒரு வட்டத்தில்‌ 
மேலுள்ள புள்ளியையும்‌ ஏதாவதொரு விட்டதீதின்‌ துனிகளையும்‌ 
சேர்க்கும்‌ நேர்கோடுகள்‌ விளக்கினால்‌ அவைகளின்‌ விளைவு வேம்‌: 
வட்டத்தின்‌ மேலுள்ள புள்ளியின்‌ வழியாகச்‌ செல்லும்‌ விட்டம்‌ குறிக்கிற 
தென்பதைக்‌ காண்பி. 

8, 5 கி.ம்‌./மணி திசைவேகதீதில்‌ வடகிழக்குத்‌ திசையில்‌ ஒரு 
மனிதன்‌ நடக்கிருன்‌. நேர்‌ வடக்கு நேர்‌ கிழக்குத்‌ திசைகளில்‌ அவன்‌. 
திசைவேகத்தின்‌ கூறுகளைக்‌ கண்டுபிடி. 

9. 15 செ.மீ.//விநாடி திசைவேகத்தில்‌ ஒரு புள்ளி ஒரு நேர்‌ 
கோட்டில்‌ நகருகிறது. அந்தக்‌ கோட்டிற்கு 80” கோணத்திலுள்ள. 
திசையில்‌, திசைவேகத்தின்‌ கூற்றைக்‌ கண்டுபிடி. 


30, 150 செ.மி./விநாடி. உள்ள திசைவேகத்தை, இரண்டிற்கும்‌ 
இடையே 60” கோணமுள்ள இரு சம திசைவேகங்களாகப்‌ பிரிக்கவும்‌. 


11, ஒரு புள்ளி $, 32, 1 அளவுள்ள திசைவேகங்களை ஒரே 
சமயத்தில்‌ கொண்டிருக்கிறது. ஒன்றுக்கும்‌ இரண்டுக்கும்‌ இடையே 
யுள்ள கோணம்‌ 905, இரண்டிற்கும்‌ மூன்றுக்கும்‌ இடையேயுள்ள 
கோணம்‌ 120” ஏன்றால்‌ அவைகளின்‌ விளைவு வேகத்தைக்‌ கண்டுபிடி. 


32, விநாடிக்கு 12, 15) 22 செ.மி. வேகங்களை ஒரே சமயதீதில்‌: 
கொண்ட ஒரு புள்ளி அசையாமலிருக்கிறது. 12, 15 செ.மீ. திசை 
வேகங்களின்‌ திசைக்கிடையேயுள்ள கோணத்தைக்‌ கண்டுபிடி. 


33, 800 ம, அகலமுள்ள ஓர்‌ ஆற்றில்‌ தண்ணீர்‌ மணிக்கு 3 கி.மீ. 
வேகத்தில்‌ ஓடுகிறது. மணிக்கு 8 கி.மீ. வேகத்தில்‌, ஒரு படகு ஆற்றின்‌ 
நேர்‌ குறுக்கே செலுத்தப்படுகிறது; எதிர்க்‌ கரையை அடையும்போது 
படகு எவ்வளவு கூரம்‌ ஆற்றில்‌ சென்றிருக்கும்‌ ? 


14, நீரோடையில்‌ ஓட்டமில்லாமலிருத்தால்‌ 300 மீ. அகலமுள்ள 
ஓடையை $ நிமிடங்களில்‌ ஒரு மனிதன்‌ நீந்திக்‌ கடப்பான்‌. ஓட்ட 
மிருக்கும்போது கடப்பதற்கு 6 நிமிடங்கள்‌ பிடிக்கும்‌. ஓடையில்‌ நீரின்‌ 
வேகம்‌ என்ன ? 

75, ஒரு புள்ளிக்கு இருதிசைகளில்‌ சம திசைவேகங்கள்‌ உள்ளன. 
ஒரு திசைவேகத்தின்‌ அளவை பாதியாகக்‌ குறைக்கப்படுகிறது. விளைவு 
வேகம்‌ மத்றத்‌ திசைவேகத்துடன்‌ உண்டாக்கும்‌ கோணம்‌ பாதியாக்கப்‌- 


படுகிறது. இரண்டு திசைவேகங்களுக்‌ கிடையேயுள்ள கோணம்‌ 1205 
எனக்‌ காண்பி. 


42 இயக்கவியல்‌ 


36. மணிக்கு 12 கி.மீ. வேகதீதில்‌ மிதிவண்டி விடும்‌ ஒரு பையன்‌ 
எந்தத்‌ திசையில்‌ விநாடிக்கு 8 மீட்டர்‌ வேகத்தில்‌ ஒரு கல்லை எறிந்தால்‌, 
விளைவு இயக்கம்‌ மிதிவண்டி ஓடும்‌ திசைக்குச்‌ செங்குத்தாக இருக்கும்‌. 


37. மணிக்கு 15 கி.மீ, வேசுத்தில்‌ ஒரு கப்பல்‌ நேர்‌ கிழக்குத்‌ 
திசையில்‌ செல்லுகிறது. அதே நேரத்தில்‌ மற்றொரு கப்பல்‌ மணிக்கு. 
20 கி.மீ. வேகதீதில்‌ நேர்‌ வடக்குத்‌ திசையில்‌ செல்லுகிறது. : முதல்‌. 
கப்பலைச்‌ சார்ந்து இரண்டாவது கப்பலின்‌ சார்வேகத்தைக்‌ கண்டுபிடி. 


18. மணிக்கு 40, 50 கி.மீ. வேகங்களில்‌ இரு இரயில்‌ வண்டிகள்‌ 
ஒன்றுக்கொன்று செங்குத்தான இரயில்‌ பாதையின்மேல்‌ ஓடுகின்றன. 
இரண்டாவது வண்டியைப்‌ போதுத்து முதல்‌ வண்டியின்‌ சார்வேகம்‌. 
என்ன? 


19. ஒரு துரித வண்டியில்‌ சன்னல்‌ பக்கம்‌ உட்கார்ந்திருக்கும்‌ ஒரு 
பிரயாணி, காற்று வண்டிக்கு நேர்‌ எதிராக 16 கி.ரி/மணி வேகத்தில்‌ 
அடிப்பதாக எண்ணுகிறான்‌. துரித வண்டி 24 கி.மீ./மணி வேகத்தில்‌ 
அப்போது சென்றுகொண்டிருந்தால்‌ காத்தின்‌ உண்மையான திசை 
வேகத்தைக்‌ கண்டுபிடி. 


20. நேர்‌ மேற்காகசீ செல்லும்‌ ஒரு பாதையில்‌ மணிக்கு 5 கி.மீ. 
வேகத்தில்‌ நடக்கும்‌ ஒரு மனிதன்‌; காந்து தெற்குத்‌ திசையிலிருந்து 
வீசுவதாக எண்ணுகிறான்‌. அதே பாதையில்‌ அதே திசையில்‌ 
10 கி.மீ.மணி வேகத்தில்‌ மிதிவண்டி, விடும்‌ மற்றொரு மனிதன்‌ காற்றதீ 
தென்மேற்கு திசையிலிருந்து விசுவதாக எண்ணுகிருன்‌, அம்படி 
யானால்‌ காற்றின்‌ உண்மையான திசைவேகம்‌ என்ன ? 


21. 2 என்ற இடத்தில்‌ இரு சாலைகள்‌ ஒன்றையொன்று 
செங்குத்தாகர்‌ சந்திக்கின்றன. ஒரு சாலையில்‌ மணிக்கு 8 கி.மீ, 
வேகத்தில்‌ நடக்கும்‌ ஒரு மனிதன்‌ 4, 7”-பிலிருந்து 100 கி.மீ. தார. 
மிருக்கும்போது: மற்றொரு சாலையில்‌ மணிக்கு 4 கி.மி. வேகத்தில்‌ 
நடக்கும்‌ மற்றொரு மனிதன்‌ ப்‌ பார்க்கின்றான்‌. 899௪ சார்ந்து, அண்‌ 
சார்வேகம்‌ என்ன? .& இன்னும்‌ எவ்வளவு தாரம்‌ நடந்தால்‌ 2-க்கு 
வெகு சமீபத்திலிருப்பான்‌ * 


22. 60” கோணத்தில்‌ இரு சாலைகள்‌ 4. என்த இடத்தில்‌ சந்திக்‌ 
கின்றன. அத்த இரு சாலைகளிலும்‌ முறையே 20 கி.மீ. 80 கி.மீ. 
வேகத்தில்‌ செல்லும்‌ மோட்டார்‌. வண்டிகள்‌ 489 நோக்கிச்‌ சென்று 
கொண்டிருக்கின்றன. இரு வண்டிகளும்‌ 4-மிலிருந்து மூறையே 950, 
200 மீட்டர்‌ தூரத்திலுள்ளபோது அவைகளின்‌ சார்வேகங்களைக்‌ 
ஈண்டுபிடி. அவை வெகு சமீபத்திலிருக்கும்போது .4-மிலிருந்து, 
அவைகளின்‌ தூரங்களைக்‌ கண்டுபிடி, 


'திசைவேகமும்‌ முடுக்கமும்‌ ட 

99. வடகிழக்குத்‌ திசையில்‌ பிரயரணம்‌ செய்யும்‌ ஒரு மனிதன்‌, 
காற்று நேர்‌ வடக்குத்‌ திசையிலிருந்து அடிப்பதாக எண்ணுகிறான்‌. 
வேகத்தை கிரட்டிக்கும்போது காற்று வடக்குக்கு ௦௦-32 கோணத்தில்‌ 
கிழக்குத்‌ திசையிலிருந்து அடிப்பதாக அவனுக்குத்‌ தோன்றுகிறது; 
காற்று அடிக்கும்‌ உண்மையான திசை நேர்‌ கிழக்கு நோக்கி எனச்‌ 
காண்பி, 


24. மணிக்கு 10 கி.மீ. வேகத்தில்‌ நேர்‌ கிழக்குத்‌ திரையில்‌: 
மிதிவண்டி விடும்‌ ஒரு மனிதன்‌ காற்று வடகிழக்குத்‌ திசையிலிருந்து 
அடிப்பதாக எண்ணுகிறான்‌. அவனே வடகிழக்குத்‌ திசையில்‌ செல்லும்‌ - 
போது, காற்று நேர்‌ வடக்குத்‌ திசையிலிருந்து வருவதாகத்‌ தோன்று 
கிறது. காற்றின்‌ உண்மையான திசைவேகதீதைக்‌ கண்டுபிடி. 


95, ஒன்றைச்‌ சார்ந்து மற்றதன்‌. சார்வேகத்தைக்கொண்டு இரு. 
நகரும்‌ புள்ளிகளுக்கிடையேயுள்ள வெகு குறுகிய தாரத்தை எப்படிக்‌ 
கண்டுபிடிப்பதென விளக்கு. 


26. ஒரு குறிப்பிட்ட நேரத்தில்‌ ஒரு கப்பல்‌ மற்றொரு கப்பலி 
லிருந்து நேர்‌ மேற்குத்‌ திசையில்‌ 20 கி.மீ. தாரத்திலுள்ளது. முதல்‌ 
கப்பல்‌ மணிக்கு 20 கி.மீ. வேகத்தில்‌ வடகிழக்குத்‌ திசையில்‌ நகருகிறது; 
மற்றது. மணிக்கு 16 கி.மீ. வேகத்தில்‌ கிழக்குத்‌ திசையில்‌ நகருகிறது. 
அவைகளிடையேயுள்ள குறைந்த தூரத்தைக்‌ கண்டுபிடி. 


27. நேர்‌ வடக்குத்‌ திசையில்‌ ₹67 கி.மி. தூரத்தில்‌ 4 2! கப்பலை, 
,& கப்பலிலுள்ள ஒருவன்‌ பார்க்கிறான்‌. 4771 கி.மீரமணி வேகத்தில்‌ 
நேர்‌ தெற்குத்‌ திசையில்‌ ₹ 9* கப்பல்‌ நகருகிறது. கிழக்குக்கு 305 
வடக்குத்‌ திசையில்‌ .4 கப்பல்‌ 27”? கி.மீ/மணி வேகத்தில்‌ நகருகிறது. 


ற 
28 கப்பலைப்‌ பரர்தீத நேரத்திலிருந்து ந மணி நேரம்‌ கழித்து, 4டயும்‌, 
யும்‌ வெகு சமீபமாக திருக்குமென நிரூபி, 


38. ஒரு நேர்‌ சாலையில்‌ மணிக்கு 15 கி.மீ. வேகத்தில்‌ ஒரு 
மோட்டார்‌ வண்டி ஓடிக்கொண்டிருக்கிறது... அந்தச்‌ சரலைக்குச்‌ 
செங்குத்தாக உள்ள மற்றொரு சாலையில்‌ மணிக்கு 6 கி.மீ. வேகத்தில்‌ 
ஒரு மனிதன்‌ இரண்டு சாலைகள்‌ சந்திக்கும்‌ இடத்தை நோக்கி 
நடக்கிறான்‌. அவன்‌ மோட்டார்‌ வண்டியைப்‌ பார்க்கும்போது வண்டி 
சந்திப்பிலிருந்து 200 மீ. தூரத்திலும்‌, மனிதன்‌ 100 மீ. தரத்திலும்‌ 
இருக்கிறார்கள்‌. மனிதன்‌ தன்‌ வேகத்தை எவ்வளவு அதிகரித்தால்‌ 
சந்திப்பில்‌ மோட்டார்‌ வண்டியைப்‌ பிடிக்க முடியும்‌ 


29. ஒரு கிரயில்‌ வண்டி மணிக்கு 48 கி.மீ. வேகத்தில்‌ செண்று 
கொண்டிருக்கிறது. அதன்‌ சக்கரத்தின்‌ விட்டம்‌ 1 மீ. ஆகும்‌. சக்கரம்‌ 


34 இயக்கவியல்‌ 


நழுவவில்லை என்று! கொண்டு அதன்‌ கோணவேசத்தைக்‌ கண்டுபிடி, 
மேலும்‌ சக்கரத்தின்‌ மையத்தைப்பொறுத்து அதன்‌ மிக உயரமான 
புள்ளியின்‌ திசைவேகமென்ன ₹ 


30. மணிக்கு 96 கி.மி. வேகத்தில்‌ ஓடிக்கொண்டிருக்கும்‌ ஓர்‌ 
இரயில்‌ வண்டியின்‌ முன்சக்கரதீதின்‌. விட்டம்‌ 4 மி. தரைக்கு 0 மீ. 
உயரத்தில்‌ சக்கரத்தின்‌ மேலுள்ள இரு புள்ளிகளின்‌ திசைவேகங்களைக்‌. 
கண்டுபிடி. 


91. சமதளத்தில்‌ நழுவாமல்‌ ஒரு சக்கரம்‌ ஒரே சீராகச்‌ சுழல்கிறது. 
அதன்‌ மையம்‌ ஒரு நேர்கோட்டில்‌ நகருகிறது. சக்கரதீதின்‌ மிக 
உயரமான புள்ளியின்‌ திசைவேகம்‌ தரைக்கு ஆரையின்‌ பாதி உயரத்தி 
அள்ள புள்ளிபின்‌ திசைவேகத்தைப்போல்‌ இரு பங்கென நிரூபி. 


92. இரு நிலையான புள்ளிகளைப்‌ பொறுத்து; 2 என்ற புள்ளியின்‌ 
திசைக்‌ கோணங்கள்‌ சமமென்றால்‌ 2-யின்‌ நியமப்பாதை ஒரு வட்ட 
மெனக்‌ காண்பி. 


93. 154 ஆரையாகக்‌ கொண்ட ஒரு வட்டத்தை ஒரே குழியாக இரு 
துகள்கள்‌ ம? என்ற ஒரே திசைவேகத்துடன்‌ சுற்றுகின்றன. 


ஒன்றைப்‌ பொறுத்து மற்றதன்‌ திசைக்‌ சோணம்‌ 5 என்று காண்பி. 


34. மூறையே 6௬7 ௩7 என்ற திசைவேகங்களைக்‌ கொண்டு இரு 
புள்ளிகள்‌ ₹3௨7, (5௦7 என்ற ஆரைகளைக்‌ கொண்ட இரு, ஒரு மையம்‌ 
புள்ளி வட்டங்களை உண்டாக்குகின்றன... அவைகளுக்கிடையேயுள்ள 
தூரம்‌ 451 ஆக இருக்கும்போது, அவைகளைச்‌ சேர்க்கும்‌ நேர்‌ 
கோட்டின்‌ திசைக்‌ கோணத்தைக்‌ கண்டுபிடி, 


8. 4௨7, 58? ஆரைகளையுடைய இரு, ஒரு மையப்புள்ளி வட்டங்‌ 
களை உண்டாக்கும்‌ இரு புள்ளிகள்‌, ஆரைகளுக்கு எதிர்‌ மாரான 
விதத்தில்‌ திசைவேகங்களைக்‌ கொண்டிருக்கிறது. புள்ளிகளுக்கிடையே 
யுள்ள சார்வேகம்‌ அவைகளைச்‌ சேர்க்கும்‌ கோட்டிற்கு இணையாயுள்ள. 
போகு, அந்தப்‌ புள்ளிகளில்‌ வரையப்படும்‌ ஆரைகளுக்கிடையேயுள்ள. 


3 
கோணம்‌ ௦௦௧71 ப்ப எனக்‌ காண்பி. 


86. ஒரு துகள்‌ ஒரே சீரான திசைவேகத்துடன்‌ ஒரு நேர்‌ 
கோட்டில்‌ நகருகிறது. ஒரு நிலையான புள்ளியைப்‌ பொறுத்து, அதன்‌. 
திசைக்‌ கோணம்‌ அந்தப்‌ புள்ளியிலிருத்து துகளின்‌ தாரத்தின்‌ 
வர்க்கத்துக்கு எதிர்‌ மாறெனக்‌ காண்பி, 


திசைவேகமும்‌ முடுக்கமும்‌. 5 


37. ௨87-௩51 ஆரைகளையுடைய இரு ஒரு மையப்புள்ளி வட்டங்‌ 
களை உண்டாக்கும்‌ க, 2 இரு புள்ளிகள்‌ முறையே 877, (277 
என்ற திசைவேகங்களுடன்‌ வட்டத்தில்‌ ஒரே திசையில்‌ நகர்ந்தால்‌ 
௦௦% ௧-2 [சார்‌ இயக்கம்‌ .&8 திசையில்‌ இருக்கும்போது 40.4-4 
என்றால்‌] என்று நிரூபி. 


898, &ட்மி என்ற இரு பள்ளிகளைச்‌. சேர்க்கும்‌ நேர்கோட்டின்‌ 
நீளம்‌ 8. க, 0ி இவைகளின்‌ திசைவேகங்கள்‌ 48-புடன்‌ முறையே 
பி 9 என்ற கோணங்களை உண்டாக்கினால்‌ 4-ன்‌ திசைக்கோணம்‌. 
டி [*-.4-ன்‌ திசைவேகம்‌] என்று காண்பி. 

99... 0 என்ற புள்ியை மையமாகவும்‌ ஈட 2 என்பவைகளை ஆரை 
களாகக்‌ கொண்ட இரு ஒரு மையப்புள்ளி வட்டங்களை உண்டாக்கும்‌ 
இரு துகள்கள்‌ ஒரே சீரான சம திசைவேகங்கள்‌ ₹ 7 *-யுடன்‌ நகரு 
கின்றன. முதலில்‌, துகள்கள்‌ 0-ன்‌ ஒரே பக்கத்தில்‌ 0.4. விட்டமாகச்‌ 
கொண்ட ஆ, 3. என்ற புள்ளிகளில்‌ தொடங்கி ஒரே திசையில்‌ 
செல்கின்றன... சிறிய வட்டத்தை உண்டாக்கும்‌ துகள்‌ அதன்‌ 
வட்டத்தின்‌ சுற்றளவில்‌: மூன்றில்‌ ஒரு பங்கு தூரம்‌ சென்றிருக்கும்‌ 
போது, அவைகளின்‌ சார்வேகம்‌ 17? என்றும்‌, 0.4-க்குச்‌ 
செங்குத்தாக உள்ளதென்றும்‌ காண்டி, 


40. உரு, ௨771. என்ற திசைவேகங்களுடன்‌ இரு துகள்கள்‌ 
57) 1௧77 என்ற ஆரைகளையுடைய இரு ஒரு மையப்புள்ளி வட்டங்‌ 
களில்‌ சுற்றுகிறது. அவைகளுக்கிடையேயுள்ள தூரம்‌ ₹*? ஆக இருக்‌ 
கும்போது, அவைகளைச்‌ சேர்க்கும்‌ நேர்கோட்டின்‌ திசைக்கோணம்‌ 


ர 
தூ [ச்கீ-௨7) 74024272௨0) 77] எனக்‌ காண்பி. 


8. நேர்கோட்டியக்கம்‌ 


(3 01]10 ௯ 14௦11௦) 


3. ஒரே சீரான முடுக்கத்துடன்‌ நேர்கோட்டில்‌ இயக்கம்‌ 

துகள்‌ ஒரே சீரான முடுக்கத்துடன்‌ ஒரு நேர்கோட்டில்‌ இயங்கும்‌. 
போது, வேகமும்‌, திசைவேகமும்‌ ஒன்றேயாகும்‌. திசைவேகம்‌ 
அதிகரித்துக்கொண்டேயிருந்தால்‌ முடுக்கம்‌ ₹4? குறியுடையது. 
குறையும்போது முடுக்கம்‌ ₹-! குறியுடையது.. 


இத்த தேர்கோட்டியக்கத்திற்குரிய மூன்று அடிப்படைச்‌ சமன்‌ 
பாடுகளை இப்பொழுது கண்டுபிடிப்போம்‌. 


௨. தேற்றம்‌ 


ம திசைவேகத்துடன்‌, ஆரம்பிக்கும்‌ ஒரு புள்ளி நேர்கோட்டில்‌ 
இயங்குகிறது. அது இயங்கும்‌ திசையில்‌ 17? என்ற மாறிலி முடுக்கம்‌ 
உள்ளது. ₹47 நேரம்‌ கழித்து திசைவேகம்‌ 91 என்றும்‌, ஆரம்பப்‌ 
புள்ளியிலிருந்து உள்ள தாரம்‌ * 9? என்றும்‌ கொண்டால்‌, 

(0 ம] 
(2) உ மிது 
௫22 174272 என்று நிரூபிக்க. 


(09) 17? என்பது மாநிலி முடுக்கத்தைக்‌ குறிப்பதால்‌, 7 அலகு 
நேரத்தில்‌ உண்டாகும்‌ திசைவேகதீதின்‌ மாறுதல்‌. எனவே ₹$7 
நேரத்தில்‌ திசைவேகத்தில்‌ உண்டாகும்‌ மாதுதல்‌ ₹78? ஆகும்‌. ஆரம்‌ 
பதீ திசைவேகம்‌ 1௩” ஆதலால்‌, ₹8? நேரம்‌ "கழித்துத்‌ திசைவேகம்‌ 
ங்கம்‌ ஆகும்‌. 

(2) மூடுக்கம்‌ ஒரே சீராக உள்ளதால்‌, திசைவேகம்‌ ஒரு மாறிலி 
விகிதத்தில்‌ அதிகரிக்கின்றது. எனவே, 4 07-விலிருந்து 847 வரை 

ப யுள்ள இடைவெளி நேரத்திலுள்ள சராசரி திசைவேகம்‌, ஆரம்ப முடிவு 
திசைவேகங்களுக்கிடையேயுள்ள சராசரிக்குச சமமாகும்‌. 


நேர்சோட்டியக்கம்‌ 47 


2. 581 இடைவேளி நேரதீதில்‌ சராசரி வேகம்‌ - ந (௩௬௫) 

துகள்‌ இயங்கும்‌ தூரம்‌ 2 3 ம3)7 
தம) 7 
மவ்தர்த 
படக மர்தறரக்‌ 


॥. 


(ல்‌! மரீ என்பதால்‌. 
பன்யாக்க தல 
5 மூடே மம நு 
- 32407௨. 


மூறை 17; மேற்கண்ட மூன்று சமன்பாடுகளையும்‌ வகை கணித 
முறையில்‌ நிர்ணயிக்கலாம்‌. 


187 நேரத்தில்‌ துகளூக்கு ஏற்படும்‌ திசைவேசும்‌, முடுக்கம்‌ 
தத 
ப 5 ்‌ என்பவைகளால்‌ குறிக்கலாம்‌. 
க ட] ்‌ 
பரக ந அகும்‌. 
தொகை காண்கில்‌ ([3£ 8ஐர்கஜுகம௦0), 


ட்‌ 
3 - 724.4 என்றாகும்‌. 


$-0 என்னும்போது ன்‌ 2 மஆகும்‌. 


மல 
டக்க 
பறட எசக்ம்‌ 


அதாவது ௮ முஃ7£ 
(492 தொகை காண்கில்‌ 
தனை சசககக. 
$ - 0 என்றால்‌ ௪ எ 0 ஆகும்‌. 
0. 
நம்க்தர1 (3), 


82௪ 
தன... 


எனவே 2 


ச 


ர்‌ இயக்கவியல்‌ 


அல்லது ௬ 
டதத. 
இதைத்‌ தொகை காண்கில்‌ 
ல்‌ 
௫ ர 
௩30 ஏன்னும்போது ௪ 0 ௨-ம ஆகும்‌. 
ட] 
கு 030 
டர மூ 
ல்க ரிக்‌ 2 
அல்லது: 93 - ௩24275 ஆகும்‌. (0) 


கிளைத்தேற்றம்‌ 1: துகள்‌ ஓய்விலிருந்து இயங்கும்போது ௩-0 
ஆகும்‌. எனவே தியக்கச்‌ சமன்பாடுகள்‌ மூன்றையும்‌, 


டத்‌ 
தக 
98 97௪ என்று கொள்ளலாம்‌. 


2. துகள்‌ ஒரு வளைவரை பாதையில்‌ (மோர114ஐ௪க௪ ஐ௨£மு. 
இயங்கும்போகு,ி அது இயங்கும்‌ திசைபாதையின்‌ தொடுகோட்டிலேயே 
இருக்கும்‌. திசைவேகம்‌ **-வுடன்‌ ஆரம்பித்து 47? என்ற சீரான 
முடுக்கத்துடன்‌ துகள்‌ இயங்கும்போது, மேற்கண்ட மூன்று அடிப்படை 
கியக்கச்‌ சமன்பாடுகள்‌ வளைவரை பாதைக்கும்‌ பொருந்தும்‌. 


8. தேற்றம்‌ 
குறிப்பிட்ட ஒரு விநாடி நேரத்தில்‌ துகள்‌ இயங்கும்‌ தூரத்தைக்‌ 
கண்டுபிடிக்க, 
“41 யாவது விநாடியில்‌ துகள்‌ இயங்கும்‌ தாரம்‌ 
௪ ₹87 விநாடிகளில்‌ துகள்‌ இயங்கும்‌ தூரம்‌-(8--1) விநாடி 
களில்‌ துகள்‌ இயங்கும்‌ தூரம்‌ 


'நேர்கோட்டியக்கம்‌. 49. 


[ப?427/7- ம) 700] 
ம௭த்றி?- 604 
உதர 


3. விழும்‌ பொருள்களின்‌ இயக்கம்‌ (4214-௭ ௦8 7௨111௩ 89௦81௪) 
கனமான பொருள்‌ எதுவும்‌ பூமியை நோக்கி விழும்போது, அதன்‌ 
வேகம்‌ அதிகரித்துக்கொண்டே போகும்‌. அதாவது பொருள்‌ முடுக்கத்‌ 
துடன்‌ இயங்குகிறது. இந்த முடுக்கம்‌ பூமியின்‌ ஈர்ப்புச்‌ சக்தியால்‌. 
ஏற்படுகிறது. எனவே இந்த முடுக்கதீதைப்‌ பூமியின்‌ ஈர்ப்பு எனலாம்‌. 
பல சோதனைகளின்படி, காற்றின்‌ தடுக்கும்‌ தன்மையைத்‌ தவிர்த்து 


நோக்கினால்‌, இந்த முடுக்கம்‌ ஒரு மரறிலியாக இருக்கும்‌. இது கீழ்முக 
நிலைதிசையில்‌ அமையும்‌. இதை * ஏ? என்ற எழுத்தால்‌ குறிக்கலாம்‌. 


ம்‌ 


ஓர்‌ இடத்தில்‌ * ர'-ன்‌ மதிப்பு மாறாதிருக்கும்‌. பொருளின்‌ பருமன்‌ 
எடை, அதன்‌ இரசாயனச்‌ சேர்க்கை இவை 4 ர-ன்‌ மதிப்பைப்‌ பாதிக்‌ 
காது. ஆனால்‌ கடல்‌ மட்டதீதுக்கு மேலேயுள்ள உயரத்தையும்‌, பூமியின்‌ 
மதீதிய கோட்டிலிருந்து உள்ள தூரத்தையும்‌ பொறுத்து *ச-ன்‌ 
மதிப்பு மாறும்‌. 

1.2.8. முறையில்‌ *ர*-ன்‌ மதிப்பை 32 அடிகள்‌/விநாடி? என்றும்‌, 
0.04, முறையில்‌ 981 செ. மி./விதாடி? என்றும்‌ கொள்வது மரபு. 


5. பூமிமன்‌ ஈர்ப்புச்‌ சக்தியினால்‌ உண்டாகும்‌ நிலை இயக்கம்‌ 
னக்கு கயி ௩௦ ரெ) 
ஒரு பொருள்‌ ம” என்ற ஆரம்பத்‌ திரைவேகத்துடன்‌ நேராகச்‌ 
செலுத்தப்படுவதாகக்‌ கொள்வோம்‌. பூமியின்‌ ஈர்ப்புச்‌ சக்தியினால்‌ 
உண்டாக்கும்‌ மூடுக்கமான *ர? இந்தத்‌ திசைக்கு எதிர்திசையாக 
இயங்குவதால்‌, அதை 4 -9? எனக்‌ குறிப்பிடலாம்‌. எனவே பொருள்‌ 
மேலே செல்லர்‌ செல்ஷ, திசைவேகம்‌ குறைகிறது. கடைசியாக அது 
* 07 அல்லது பூச்சியமாகிறது. அப்பொழுது ஒரு தொடி நேரத்துக்கு 
ஓய்விலிருக்கிறது. ஆனால்‌ உடனே கீழ்முகத்‌ திசையில்‌ திசைவேகம்‌ 
உண்டாக்கப்பட்டுப்‌ பொருள்‌ கீற்நோச்கி விமுகிற து. 
எனவே மேல்‌ நோக்க இயக்கத்திற்குரிய சமன்பாடுகள்‌, 
ஙு மர்‌ 
கன மம்நரர 
52 2 ப$ ௨ ஆகும்‌. 
மிக உயரமான புள்ளியில்‌ 9-0 என்பதால்‌ 
ம-ர150 
$ ௮ 24 அகும்‌. 


௪ 
1802-4 


50 இயக்கவியல்‌: 
எனவே மிக உயரமான புள்ளியை அடையம்‌ பொருள்‌ எடுத்துக்‌ 
கொள்ளும்‌ நேரம்‌ ச்‌ அகும்‌. 


மிக உயரமான தூரம்‌ 
௦ ம 2ர௨லிருந்து 


ளர்‌ 
ர அ௫ும்‌- 
மேலும்‌, ₹87 தேரம்‌ கழித்துப்‌ பொருள்‌ 7? உயரமடைத்தால்‌ 
% வ மர்பநரா? 
பு ரப யே3%ய0 இது ₹41-2. ஒரு இருபடிச்‌ சமன்பாடாகும்‌.. 
இதன்‌ மூலங்கள்‌ 8ட.$ என்ற இரண்டும்‌ மிகையாகவேயுள்ளது. 
(ப 


ஏனெனில்‌ அட்‌, ச 


இந்த இரு மிகையான மதிப்புகளில்‌ குறைந்த மதிப்புள்ள 8, 
பொருள்‌ மேலே செல்லும்போது ₹%7 தூரத்தை எட்ட எடுத்துக்‌ 
கொள்ளும்‌ நேரம்‌, அது இன்னும்‌ மேலே' சென்று திரும்ப வந்து: 
₹%7 தூரத்தை அடைய எடுத்துக்கொள்ளும்‌ நேரம்‌ * 8, எனலாம்‌. 

பொருன்‌ வீச்சு, புள்ளியிலிருந்து *%? உயுரவிருக்கும்போது, 
அதன்‌ திசைவேகம்‌ 

98 மீ ரே% என்ற சமன்பாட்டால்‌ குறிக்கப்படும்‌. 

எனவே - ஆமீர்‌ ஆகிறது. 


பொருள்‌ மேலே சென்று *%7 உயரம்‌ அடையும்போது 
ஒல மர ஆகவும்‌, அது மேலும்‌ சென்று திரும்பிவந்து 1%7. 
உயரம்‌ அடையும்போது ௨-௪ -4/02-22% ஆகவும்‌. இருக்குமென்பது 
தெளிவு. 


6-3, தடையின்றிக்‌ கீழே விமும்‌ பொருள்கள்‌ (72௦௧13: உ111௨ஐ 
9௦81௮) 


கீழ்முகதீ திசையை மிகையாகக்‌ கொண்டால்‌ ஆரம்பத்‌ திசைவேகம்‌ 2 
ம0 ஆகும்‌. £ ர? மிகை குநியையே கொண்டிருக்கும்‌, *%7 உயரத்தி 
லிருந்து பொருள்‌ விழுமானால்‌ இயக்கச்‌ சமன்பாடுகள்‌, 


ம வரச்‌ 
ந நர 
தத 


உட்க 


நேர்கோட்டியக்கம்‌ 51 
இதை ₹%? உயரம்‌ தங்குதடையின்றிப்‌ பொருள்‌ விழும்போது 

ஏற்படும்‌ திசைவேகம்‌ எனலாம்‌. 

6. உராய்வற்ற சாய்தளத்தில்‌ (80௦௦8ந்‌. 1௦14௨௦ நல) 


துகளின்‌ இயக்கம்‌ 
கி 


படம்‌ 30, 


ட கடத 

கிடைதிசைக்கு 4௦7 கோணத்தில்‌ சரிந்துள்ள “உராய்வற்ற 
சாய்தளதீதின்‌ நிலை வெட்டுமுகம்‌ 4.80 எனக்‌ கொள்க. 

2 என்பது அதன்மேல்‌ உள்ள ஒரு துகளாகக்‌ கொள்க. 

துகளின்‌ இயக்கத்தைத்‌ தடுத்து நிறுத்த இந்தச்‌ சாய்தளம்‌ இல்லா 
விட்டால்‌, துகள்‌ தேர்‌ நிலை திசையில்‌ 4 ர? முடுக்கதீதால்‌ உந்தப்பட்டுக்‌ 
கீழே விழும்‌. 

திலைதிசையிலுள்ள முடுக்கம்‌ *ஏ189 ,4-க்குச்‌ செங்குதீதுதீ திசை 
யான 78. இசையில்‌ ௦௦௧4 என்ற கூறாகவும்‌ 28 தசையில்‌ 
51௨ 4 என்ற கூறுகவும்‌ பிரிக்கலாம்‌. 

சாய்தளத்திற்குச்‌ செங்குத்துத்‌ இசையில்‌ துகளுக்கு இயக்கம்‌ 
இலலை. எனவே துகள்‌ ஏ 54௨4 என்த முடுக்கத்துடன்‌ சாய்தளதீதில்‌ 
தழுவுகிறது. தழுவும்‌ தூரம்‌ ₹1? என்று கொண்டால்‌ 1 தாரம்‌ நமுவிய 
வுடன்‌ அதன்‌ திசைவேகம்‌. 

ந ௮ ஜே கம்பல்‌ 

ஙு வ முழே கம்பல்‌, 7 
ரே 222 

ட்‌ ரிட்‌ நிலைதூரத்துக்கு ஓதீத உயரத்தில்‌ துகள்‌ 
தடையின்றி விழும்போது ஏற்படும்‌ திசைவேகமாகும்‌] 

“ஆனால்‌ ₹1 தூரம்‌ நழுவ எடுதீதுக்கொள்ளும்‌. தேரம்‌ துகள்‌, 


52 இயக்கவியல்‌ 


274 உயரம்‌ விழத்‌ எடுக்கும்‌ நேரத்துக்குச்‌ சமமாகாது. 
12 ௦4த ர க்க? 
71 
சம்ஸ்‌ 


ந்‌ 


ஆனால்‌ 219 தூரம்‌ விழத்‌ துகள்‌ எடுத்‌ துக்கொள்ளும்‌ நேரம்‌, 
ர்க பப *ப்மி 


ஷேம்‌ 


இதற்கு மாறாக, துகள்‌ *ம” என்னும்‌ ஆரம்பத்‌ திசைவேகம்‌ 
கொண்டு சாய்தனத்தின்மேல்‌ எநியப்பட்டால்‌, 7-2 க) என்று 
கொண்டு அதன்‌ இயக்கத்தைக்‌ கவனிக்கலாம்‌. 
நு மல கம்டல்‌டர்‌ 
கலநத கம்பிக்‌. ர5 
ம மேரே சம்ஸ்‌ 


ம? என்னும்‌ ஆரம்ப வேகத்துடன்‌ அனுப்பப்படும்‌ துகள்‌ அடை 
யும்‌ மிக அதிகபட்ச தூரம்‌ 
உல மலே கடல்‌. 
ப்ட்‌. 
'ஏகங்டல்‌ 
அதற்குரிய, நேரம்‌ 


ம்‌ 
ர்‌“ ரல்‌ அகம்‌ 


7: தேற்றம்‌ 


நிலைதிசையில்‌ உள்ள ஒரு வட்டத்தின்‌ மிக உயரமான புள்ளியின்‌ 
வழியாக வரையப்படும்‌ உராய்வற்ற  நாண்களின்‌ வழியே நழுவும்‌ 
பொருள்‌ எடுதீதுக்கொள்ளும்‌ நேரங்கள்‌ சமமே, 


நிலைதிசையிலுள்ள வட்டத்தின்‌ மிக உயரமான புள்ளி .& என்று: 
கொள்க. அதன்‌ வழியாக வரையப்படும்‌) விட்டம்‌ 459 எனும்‌ நாண்‌ 
40 என்றும்‌ கொள்க. 


நேர்கோட்டியக்கம்‌. ்‌ 


பி 


[-] 
படம்‌ 31, 
2.49 2 9 என்றும்‌, 4 - 1 என்றும்‌ கொள்க. 
3௦௦50 [௨ - வட்டத்தின்‌ ஆரம்‌] 
40 திசையில்‌ முடுக்கதீதின்‌ கூறு ஏ ௦௦5 9 ஆகும்‌. 
ஓப்விலிருத்து தொடங்கி ஏ ௦௦௧ 6 முடுக்கத்துக்குக்‌ கட்டுப்பட்டு, 
4 தூரம்‌ துகள்‌ கியங்க எடுத்துக்கொள்ளும்‌ நேரம்‌ 
1-நர௦0௯௧09 7. 


எக 


275 

[ 
யின்‌ மதிப்பு 07-வைச்‌ சாரவில்லை யாதலால்‌ அது 4.8 நிலை. 
காரம்‌ துகள்‌ தடையின்றி இயக்க எடுத்துக்கொள்ளும்‌ நேரத்துக்குச்‌ 


சமம்‌. 
குறிப்பு: மிகக்‌ குறைவான உயரத்திலுள்ள புள்ளியான -ண்‌. 


வழியாக வரையப்படும்‌ நாண்களின்‌ வழியே நழுவும்‌ 
வும்‌ துகள்கள்‌ 
எடுத்துக்கொள்ளும்‌ நேரமும்‌ சமமென்பது: தெளிவு. 


கக்‌. இயக்கவியல்‌ 


8. மிக விரைவாக இறங்குதற்குரிய நேர்கோடுகள்‌ (1.4௨௨௧ ௦5 
முமர்ச1௦க4்‌ 4௮௦௧௯0) 

22 என்ற புள்ளி கொடுஜீதிருப்பதாகக்‌. கொள்ளுவோம்‌. அதன்‌. 
வழியாகச்‌ செல்லும்‌ நிலைதளத்தில்‌ 21 என்ற வளைவரை இருப்ப 
தாகவும்‌ 2ஃ-பிலிருந்து தொடங்கும்‌ ஒரு துகள்‌ ஒரு நேர்கோட்டில்‌ நழுவி 
372 அடைவதானால்‌ அது அப்படி நழுவுவதற்குரிய நேரத்தைக்‌ 
கண்டுபிடிக்க மிகக்‌ குறைந்த நேரத்துக்குரிய நேர்கோட்டை மிக 
விரைவாக இறங்குதற்குரிய நேர்கோடு எனலாம்‌. 

குறிப்பு : இப்படிப்பட்ட நேர்கோடு 2”-க்கும்‌ 21:-க்கும்‌ இடையே 
உள்ள மிகக்‌ குறைத்த தூரமாக இருக்க வேண்டுவதில்லை. 


5௮, தேற்றம்‌ 
சஃயிலிருந்து அதன்‌ வழியாக வரையப்படும்‌ நிலைதளத்திலுள்ள 
வளைவரைக்கு மிக விரைவாக இதங்குவதற்குரிய நேர்கோடு 209 
என்றால்‌; 9 என்பது 228 மிக உயரமாக வைத்து வரையப்படும்‌ வட்டம்‌ 
வளைவரையைத்‌ தொடும்‌ புள்ளியாகும்‌. 
[1 


ட 
படம்‌ 32. 

28 என்பதை வளைவரையாகவும்‌ அதன்‌: நிலைதிசையில்‌ 22 என்ற 
புள்ளி' இருப்பதாகக்‌ கொள்வோம்‌. 7780 மிக உயரமாகக்‌ கொண்டு 
&38 வெளியே தொடும்படியாக ஒரு வட்டம்‌ வரைக; அது 711/2. 
வில்‌ தொடட்டும்‌. 27:-4்‌ 8 என்பது வேறு ஏதாவதொரு புள்னி 
ஆகட்டும்‌, 4ஜியும்‌ ஐயும்‌. சேர்க்கும்‌ நேர்கோடு வட்டத்தை. 
மீண்டும்‌ * 1." என்ற புள்ளியில்‌ வெட்டட்டும்‌.. 
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க அத நிதா 
3. 28-ன்‌.. வழியாகத்‌ துகள்‌ நமுவ எடுத்துக்கொள்ளும்‌. 
நேரம்‌. 
5 22-ன்‌ வழியாகத்‌ துகள்‌ எடூத்துக்கொள்ளும்‌ நேரம்‌ 
ஆனால்‌ 227-ன்‌ வழியாகத்‌ துகள்‌ நமுவ எடுத்துக்கொள்ளும்‌ நேரம்‌ 
௪ 80வின்‌ வழியாக எடுதீதுக்கொள்ளும்‌ நேரம்‌. 
28ன்‌ வழியாக நழுவ தேரம்‌ 9 29-வின்‌ வழியாக நழுவ 
நேரம்‌. 
8 என்பது 227-ன்‌ மேலுள்ள ஏதாவதொரு புள்ளி ஆதலாஷ்‌, 
209-வின்‌ வழி நமூவ தேரம்‌ 4 2-ன்‌ வழியாக வளைவரைக்கு. 
வரையப்படும்‌ நேர்கோட்டின்‌ வழியாக நழுவ வேண்டிய 
நேரம்‌. 
29 மிக விரைவாக இறங்குதற்குரிய தேர்கோடாகும்‌. 


குறிப்பு : இதேபோல்‌, 2-லிருந்து அதே நிலை சமதளத்திலிருந்து 
வளைவரைக்கு மிச விரைவாக ஏறுவதற்குரிய நேர்கோடு 29 என்றால்‌ 
ஓ என்பது 2-ன்‌ மிகக்‌ குறைவான உயரத்தில்‌ வைத்து வரையப்படும்‌ 
வட்டம்‌ வளைவரை தொடும்‌ புள்ளியாகும்‌.. 

9-2. கிளைத்தேற்றம்‌ 


2”-லிருந்து அதே நிலைதளத்திலுள்ள 27” என்ற நேர்கோட்டிற்கு 
மிக விரைவாக இறங்குவதற்குரிய நேர்கோட்டைக்‌ கண்டுபிடிக்க. 


ர்‌ 


படம்‌ 33, 


௬: இயக்கவியல்‌ 


2*-யில்‌ வட்டத்துக்கு 223” என்ற தொடுகோடு வரைக. ££ட நிலை 
திசையில்‌ உள்ளதாலும்‌, 2 வட்டதீதின்‌ மிக உயரமான புள்ளியாதலா 
தும்‌, 24” கிடைதிசையில்‌ இருக்கும்‌. இத்தக்‌ சோடு 37/8 7 
சத்திக்கட்டும்‌. 2-2... 7-க௫ுக்‌ கீழே 779 - 412 என்றபடி ஜெக 
கண்டுபிடித்தால்‌ 70 என்பது நமக்கு வேண்டிய கோடாகும்‌. 


85. கிளத்தேற்றம்‌ 2 
2-லிருந்து அதே. நிலை 
தளத்திலுள்ள. ஒரு வட்டத்‌ 
துக்கு வரையப்படும்‌ மிக விரை 
வாக இறங்குவதற்குரிய நேர்‌ 
கோட்டைக்‌ கண்டுபிடிக்க. 


[] 


2-ன்‌ நிலைதளத்திலுள்ள வட்‌ 
டத்தின்‌ மையப்‌ புள்ளி ௦ என்‌. 
தும்‌, அதன்‌ மேல்‌ மிகக்‌ குறை 
வாக உயரத்திலுள்ள புள்ளி 
2? என்றும்‌ கொள்க. 


சிலயும்‌ ஐயும்‌ சேர்க்க. 
இது வட்டத்தை 9 என்ற 
புள்ளியில்‌ வெட்டிஞல்‌ 79 எண்‌ 
பது மிக விரைவாக இறங்கு. 
வதற்குரிய தேர்கோடாகும்‌. 


2 வழியாக நிலைதிசையில்‌. 


8 வரையப்படும்‌ நேர்கோடு 


படம்‌ 94, 096. நீட்டியபோது ல்‌. 
சந்திக்கட்டும்‌... 
உ ௪01௦ 
2920 - 2089 
5௪092 (5092 09 
௨ ச20௦ 
02209 


மேலும்‌ 06 - 09:00 ஆரங்களின்‌ கூட்டுத்தொகை. 


எனவே 282 மிக உயரமாகக்‌ கொண்டு, அதே நிலை சமதளத்தில்‌ 
வரையப்படும்‌ வட்டம்‌ கொடுக்கப்பட்ட வட்டத்தைக்‌ 0-வில்‌ தொடும்‌. 
“ சீ9 என்பது நமக்கு வேண்டிய நேர்கோடாகும்‌. 
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மாதிரிக்‌ கணக்குகள்‌ 
3, மாறிலி முடுக்கதீதுடன்‌ ஓடிக்கொண்டிருக்கும்‌ இரயில்‌ வண்டி 
யின்‌ இரண்டு முடிவுகளும்‌ ஒரு புள்ளியைத்‌ தாண்டிச்‌ செல்லும்போது 
அதன்‌: திசைவேகம்‌ 87, 17 ஆகும்‌. வண்டியின்‌ தடப்புள்ளி அதே 
புள்ளியைத்‌ தாண்டிச்‌ செல்லும்போது அதன்‌ திசைவேகம்‌. 


னி 
த க்‌ என்று காண்பிக்க. 


௩௦ 


படம்‌ 35. 


இரயில்‌ வண்டியின்‌ நீளம்‌ *1* என்றும்‌ தாண்டிச்‌ செல்லவேண்டிய 
புள்ளி 0 என்றும்‌ கொள்க. 
மாநிலி முடுக்கம்‌ “7? என்க... 
4, 082 தாண்டும்போது இரயில்‌ வண்டியின்‌ திசைவேகம்‌ ௮ (7 
இரயில்‌ வண்டி 14” தூரம்‌ நகர்ந்தவுடன்தான்‌ 2, 0-க்கு வரும்‌. 
எனவே அப்போது வண்டியின்‌ திசைவேகம்‌ 1£ என்றால்‌ 
922 புர. 


ஸா 
இரயில்‌ வண்டி “ர. தூரம்‌ நகரும்போது வண்டியின்‌: நடுப்புள்னி! 


யான (01, 289 அடையும்‌ 
ர ய அம்‌ 
2 பாகத்‌ [ராஃ பரு 


டம 
லட ரக பதப்‌ 


58 இயக்கவியல்‌ 


9. ஒரு துகள்‌ மாதிலி முடுக்கத்துடன்‌ நகர்ந்துகொண்டிருக்‌ 
கிறது. ஆரம்பித்த ஏழாவது, பதினொன்றாவது. விநாடிகளில்‌ துகள்‌ 
முறையே 640 செ.மீ., 920 செ.மீ. தூரம்‌ நகர்த்திருக்கிறது. ஆரம்பத்‌ 
திசை வேகத்தையும்‌ முடுக்கதீதையும்‌ கண்டுபிடிக்க. 


ஆரம்பத்‌ திசைவேகம்‌ 4 (7? செ.மீ, / விநாடி என்றும்‌ மாறிலி 
மூடுக்கம்‌ ரீ செ.மீ. / விநாடி என்றும்‌ எடுத்துக்‌ கொள்க. 
₹47-ஆவது விநாடியில்‌ துகள்‌ நகரும்‌ தூரம்‌ - 874ந7 (21 
ச்‌ 


ஷட640௨. 42013 


920 ஏதி 


ட்‌ 280 27 
ஃ.. நீல 70 செ.மீ.விநாடி? 
2 60.) 

2 64005)15 
- 640455 
185 செஃமீ./விநாடி. 


ய 


9 ஓர்‌. இரயில்‌ நிலையத்திலிருந்து ஓய்விலிருந்து தொடங்கி 
2.கி.மி. தாரதீதிலுள்ள மற்றொரு இரயில்‌ நிலையத்துக்கு ஒர்‌ இரயில்‌ 
வண்டி சென்று நிற்கிறது. வண்டி, எஞ்சினால்‌ தூரத்தில்‌ முதல்‌ 
நான்கில்‌ மூன்று பங்கு தூரம்‌ ஒரே சீராக மூடுக்கப்பட்டு மீதி தூரத்தில்‌ 
ஒரே சீராக எதிர்‌ முடுக்கப்படுகிற.து. 


இரயில்‌ வண்டி இந்தப்‌ பிரயாணத்துக்கு . எடுதீதுக்கொள்ளும்‌ 
நேரம்‌ 4 நிமிடங்கள்‌ என்றால்‌, மூடுக்கம்‌, எதிர்முடுக்கம்‌, மிக அதிக 
மான திசைவேகம்‌ இவைகளின்‌ மதிப்புகளைக்‌ கண்டுபிடிக்க, 
நம 20 
பூ ௩ ட 
படம்‌ 36, 


ரப்‌ ஞூரத்துக்குரிய முடுக்கம்‌ 4 என்றும்‌, 
3-ல்‌ கிரயில்‌ வண்டியின்‌ திசைவேகம்‌ * 7? என்றும்‌, 
8 தூரத்திற்குரிய எதிர்முடுக்கம்‌ ந என்றும்‌ எடுதீதுக்கொள்க. 


சி தாரத்தை வண்டி கடக்க எடுத்துக்கொள்ளும்‌ நேரம்‌ * விநாடி 
கள்‌ என்றால்‌, 


நேர்கோட்டியக்கம்‌ ட்‌ 
89 தூரத்தைக்‌ கடக்கவேண்டிய நேரம்‌ (2409-4) விநாடிகள்‌ 
ஆகும்‌. 
ரகர 
150,000 ந 747 
12 - 2%200,000. 
2 400,000. 


289 தூரத்தை வண்டி கடக்கும்போது, ஆரம்பத்‌ திசைவேகம்‌ 7 
முடிவு திசைவேகம்‌ 0, முடக்கம்‌ -நீ ஆகும்‌. 
௦2 7040-0) வடட 
50,000 0240-0 -30240-6)2 ௫ 
0. 72-2%50,000 ல] 
சமன்பாடுகள்‌-(9), (6)லிருந்து 
400,007, - 100,000] 
4/1 எழ 
சமன்பாடுகள்‌ (19, (4) இவைகளை நோக்கும்போது; 
7ம்‌ - 2240-2) 


4860-9 
ந ௮960-14 
௩2960 
நல 192 
சமன்பாடு (2)லிருந்து; 
2%150,000 
5 புஜ 
_ 800,000 ழ்‌ 
- “ஷு செ.மீபிவிநாடி' 
456800,000. 
ந எ “நத. செமியிவிநாடி? 
மிக அதிக திசைவேகம்‌ - 77 
800,000. 
- ஒஷஷ 008 
900,000 
5 -2- செ.மி./விநாடி? 


4. ஓர்‌ இரயில்‌ வண்டியின்‌ வேகம்‌ 0-விலிருந்து 17? வரை *47 
என்ற ஒரே விகிதத்தில்‌ அதிகரிக்கிறது. பிறகு சிறிது நேரம்‌ வேகம்‌ 


60 இயக்கவியல்‌ 


ஒரேதிலையில்‌ இருந்து பிறகு 8? என்ற ஒரே சீரான விகிதத்தில்‌ 
₹07-க்குக்‌ குறைகிறது. இரயில்‌ வண்டி சென்ற மொத்தத்‌ தூரம்‌ “47 
என்றால்‌ அதற்கான நேரம்‌ 

1 ஏம 1 

நக 1 4 ட என நிரம்‌. 

“41 நேரத்தில்‌ இரயில்‌ வண்டியின்‌ வேகம்‌ * 07-விலிரூந்து, * 077 
வரை அதிகரிக்கட்டும்‌. சென்ற தாரம்‌ *6? என்று கொள்க, 


மல கட வடு. 
க நஸ்ரி 
நக 


அடுத்த “ர? நேரத்தில்‌ வேகம்‌ மாறாமலிருக்கட்டும்‌. அப்பொழுது! 
வண்டி சென்ற தாரம்‌ 13 ?ஆகக்‌ கொள்க. 
0 அள்தி 


வண்டியின்‌ வேகம்‌ *07-கீகுக்‌ குறையும்‌ நேரம்‌ * 8, "ஆகவும்‌, 
அப்பொழுது சென்ற தூரம்‌ சஆகவும்‌ கொள்க. 


0-0 
ஆல படிந0ம 
02 பேத 


கர்ஷர்ஆ எ 1 என்று கொடுக்கப்பட்டிருக்கிறது. 


“1 த கை கண்டுபிடிக்க, 
(ம, 0, டூலிருந்து 


டி. ்‌ி (10). 
(2) (லிருந்து 
ட ்‌ வு 


அர 


[சத 


தேர்கோட்டியக்கம்‌ 6 
ஐடியா 09 என்றால்‌, 
ஆர்‌ஆர்ஷு _ 1 ய்‌ 
பக ப ச்கர? 
1 டட 
ஏ பேர்ள்‌ ட 
நத வயம்‌ 
பட்டு உ ௭2௭2 


(6) 00) சமன்பாடுகளிலிருத்து 


த பம்‌ 
நர்க்ரு எ ழுர்‌ ஒர்‌ 


[அகவ அள 
[2] 


5. கிணற்றுக்குள்‌! போட்ட கல்‌ அதன்‌ அடியை விநாடிக்கு 96 அடி 
திசைவேகத்தில்‌ அடைகிறது. கல்‌ கினாற்றில்‌ விழுகின்ற சப்தம்‌ 
மேலே கேட்பதற்கு, கல்‌ கிழே போடப்பட்ட நேரத்திலிருந்து 8% 
விநாடிகள்‌ ஆகின்றன. சப்தத்தின்‌ திளைவேகம்‌ என்ன ? 

கிணற்றின்‌ ஆழம்‌ * 1? அடிகள்‌ என்போம்‌. 

ஃ 9682 048%. [ர 92] 


64% 96906 
ம லந்க்க 
கீழே விழும்‌ நேரம்‌ * 8” என்றால்‌. 
96285 


3 12 0 விநாடிகள்‌. 
சப்தம்‌ 144 அடிகள்‌ மேலே வரப்‌ பிடிக்கும்‌ நேரம்‌, 
3த-3-ஆ 
2 சப்தத்தின்‌ திசைவேகம்‌ - 1 
ர 
16 
ட்டம்‌ 
ணை 
- 1120 அடிகள்‌/விநாடி, 


6. 480 அடி உயரத்திலுள்ள கட்டடத்தின்‌ உச்சியிலிருந்‌ 

ம டயர ருந்து ஒரு 
யந்து கீழே போடப்பட்டது. அதே நேரத்தில்‌, மற்றொரு பந்து கழே 
இருந்து விநாடிக்கு 160 அடி திசைவேகதீதுடன்‌ நேர்மேலே எறியப்‌ 
படுகிறது. பந்துகள்‌ ஒன்றையொன்று கடக்கும்‌ இடத்தின்‌ உயரதீ 


62 இயக்கவியல்‌ 


தையும்‌ அதற்கான நேரத்தையும்‌ கணக்கிடுக. அவைகளுக்கிடையே 
உள்ள சார்திசைவேகத்தைக்‌ கண்டுபிடி. 


₹4? விநாடிகள்‌ சுழித்து கிரண்டு பந்துகள்‌ சந்திப்பதாகக்‌ கொள்ளூ. 
வோம்‌. அப்பொழுது சந்திக்கும்‌ இடத்தின்‌ உயரம்‌ தரைக்கு மேலே. 
“ந1. அடிகள்‌. எனவும்‌, இரண்டு பந்துகளின்‌  திசைவேகங்கள்‌ 
முறையே 1) 77, என்றும்‌ கொள்க. 


கப்‌ வு 
4380-௨ நஜ12 விடு 
ர - 1605 5 
% - 16022நர2 வடு 


௪௫ 
480 ௬ 1607 


8 விநாடிகள்‌. 


116 
கல 480-2 98269. 


2 480-144 
886 அடிகள்‌ 

0263-96 அடிகள்‌/விநாடி. 
_ 160-325 

_ 160206 

௭ 64 அடிகள்‌/விநாடி 

96404 

360 அடிகள்‌/விநாடி. 


சார்திசை வேகம்‌. 


7. சாய்தளத்தின்மேல்‌ தழுவிச்‌ செல்தும்‌ ஒரு துகன்‌ 4ஆவது 
விநாடியில்‌ 1716-75 செமீ. தூரம்‌ செல்லுகிறது. தளத்தின்‌ சாய்வு 
கோணத்தைக்‌ சண்டுபிடி. 
47வது விநாடியில்‌ ஒரே சீரான முடுக்கதீதுடன்‌ இயங்கும்‌ துகள்‌ 
நகரும்‌ தாரம்‌ வத்‌ (0௨1) 
இங்கு 40 $24 
3 191675 ப்‌ 2] 


8409-50 
டசி 


63 


நேர்கோட்டியக்கம்‌ 
நீல 400 
ரீ ரண்டக்‌ 
்‌ 490.5 
கமம்‌ ௪ 


981. 
[இக்கு, ஏ - 981 செ.மி./விநாடி? என்பதைக்‌ கவனிக்க] 
5 


௬80 


8, ஓர்‌ இரயில்‌ வண்டி ஓய்விலிருந்து புறப்படும்‌ இடத்திற்கும்‌ 
போய்‌ நிற்கும்‌ இடத்திற்கும்‌ இடையே உள்ள தாரம்‌ 2 மைல்கள்‌. 
அதற்கான நேரம்‌ 4 நிமிடங்கள்‌. வண்டியின்‌ அதிகபட்ச வேகம்‌ 
மணிக்கு 45 மைல்கள்‌,  முடுக்கமும்‌ எதிர்முடுக்கமம்‌ ஒரே சிராணவை. 
அதிகபட்ச வேகத்தில்‌ வண்டி ஓடும்‌ தூரத்தைக்‌ கண்டுபிடி. 


ம்‌ [.] 
ஷு 
[55] 
[்‌] 
| 

௦ 2 ா. ன்‌ 
நநரம்‌ 
படம்‌ 37, 


0.4.80 என்பது நேரம்‌-திசைவேகம்‌ வரைபடத்தைக்‌ குறிக்‌ 
கும்‌. 0& சீரான முடுக்கத்தையும்‌ 40 சீரான அதிகபட்ச திசை 
வேகத்தையும்‌ 20 சீரான எதிர்முடுக்கத்தையும்‌ குறிப்பதாகக்‌ 
கொள்வோம்‌. 


3 


402882 8 மைல்கள்‌/மணி ல்‌ அடிகள்‌/விநாடி 


0044 நிமிடங்கள்‌ - 240 விநாடிகள்‌ 
4 நிமிடங்களில்‌ வண்டி ஓடும்‌ தூரம்‌ 
-00.8.4-ன்‌ பரப்பளவு 
௪ (௧௦40 நீண்ட சதுரம்‌ 224420) 


164 இயக்கவியல்‌ 


என்பவைகளின்‌ பரப்பளவு 
2 மைல்‌ 10560 அடிகள்‌ 302 .2440.4,ற8ட4ழ20. ௧௨ 
க ௬020௮0 


160. 
பு தறற ட52௦ 
360 -$[0ற42040814702 
ழ00502 
2 120430 
40 ற 
றத 
சீரான அதிசபட்சத்துடன்‌ வண்டி ஒடும்‌ தூரம்‌ 
ட 7-0 
3 66:80. 
2 5280 அடிகள்‌ 
௪ 1 மைல்‌ தூரம்‌ 


பமிற்சிக்‌ கணக்குகள்‌ 


1, 80 அடிகள்‌/விநாடி திசைவேகத்தில்‌ நிலைதிசையில்‌ மேல்‌ 
"நோக்கிச்‌ செலுத்தப்படும்‌ ஒரு துகளின்‌ (1) திசைவேகம்‌ 16 அடிகள்‌] 
விதாடி என்று எப்போது இருக்கும்‌. (2) எறியப்பட்ட இடத்திற்குத்‌ 
திரும்ப எடுதீதுக்கொள்ளும்‌ நேரம்‌. (3) எறி புள்ளியிலிருந்து 64 அடி. 
கன்‌ உயரத்திலிருக்கும்‌ தேரம்‌ இவைகளைக்‌ கண்டுபிடி. 


9, ஒரு கோபுரத்தின்‌ உச்சியிலிருந்து 40 அடிகள்‌/விநாடி திசை 
வேகத்துடன்‌ நிலைதிசையில்‌ கீழ்நோக்கிச்‌ செலுத்தப்படும்‌ ஒரு: 
பொருள்‌ பூமியை அடைய 3 விநாடிகள்‌ எடுத்துக்கொள்கிறதென்றால்‌. 
கோபுரதீதின்‌ உயரமென்ன ? 


8, கோபுரத்தின்‌ உச்சியிலிருந்து ஓய்விலிருந்து விமும்‌ ஒரு 
பொருள்‌, கடைசி விநாடியில்‌ மொதீதத்‌ தூரத்தில்‌ இ பாகம்‌ இயங்கு 
கிறது. சோபுரதீதின்‌ உயரத்தைக்‌ கண்டுபிடி. 


3. நிலைதிசையில்‌ மேல்நோக்கி ஒரு துகள்‌ (7 திசைவேகத்‌ 
துடன்‌ செலுத்தப்படுகிறது, £8? விநாடிகள்‌ கழித்து அதே ஆரம்பத்‌ 
திசைவேகத்துடன்‌ மற்றொரு துகள்‌ அதே திசையில்‌ செலுத்தப்படு 
கிறது. அவைகள்‌ சந்திக்கும்போது 


(மூ கரண்டின்‌ திசைவேகங்கள்‌ ட 


நேர்கோட்டியக்கம்‌ பி 

்‌ 

(௫) கரண்டாவது துகள்‌ எறியப்பட்ட நேரத்திலிருந்து (3) 
விநாடிகள்‌ ஆகியிருக்கும்‌. 


4 ட 
(௫) செலுத்தப்பட்ட புள்ளியிலிருந்து “ட. அடிகள்‌ உயரம்‌ 


சென்றிருக்கும்‌ என்று நிரூபி. 


5, ஒரு பத்து நிலைதிசையில்‌ மேலே நோக்கி 128 அடிகள்‌/விநாடி 
திசைவேகத்துடன்‌ செலுத்தப்படுகிறது. 8 விநாடிகள்‌ கழித்து இருக்கு 
மிடதீதைக்‌ கண்டுபிடி. மேலே எறியப்பட்ட பந்து திரும்பி வந்து! 
எறிபுள்ளிக்குக்‌ கீழே 120 அடி ஆழத்திலுள்ள கிணற்றில்‌ விழுந்தால்‌, 
அப்படி விழும்‌ நேரதீதையும்‌ கண்டுபிடி. 


6. ஒரு துகள்‌ சிரான முடுக்கத்துடன்‌ இயங்குகிறது. ஆரம்பித்த 
நேரத்திலிருந்து 7ஆவது, 9ஆவது விநாடிகளில்‌ துகள்‌ முறையே 
640 செ.மீ 920 செ.மீ. தூரம்‌ நகருகிறது. ஆரம்பத்‌ திசை 
வேகத்தையும்‌ முடுக்கதீதையும்‌ கண்டுபிடி. 


7, ஓய்விலிருந்து தொடங்கும்‌ ஒரு துகள்‌, ஈீரான முடுக்கத்துடன்‌. 
இயங்குகிறது. (௩24௩*1)-வது நொடியில்‌ துகள்‌ நகரும்‌ தூரம்‌, முதல்‌ 
1௩ விநாடிகளில்‌ நகரும்‌ தூரமும்‌ முதல்‌ (௩41) விநாடிகளில்‌ நகரும்‌ 

' தூரமும்‌ சேர்ந்த கூட்டுத்தொகைக்குச்‌ சமமானது என திரூபி. 


8, ட ந்த நீ என்ற அடுத்தடுத்த இடைவெளி நேரத்தில்‌ ஒரே 
சீரான முடுக்கத்துடன்‌. நகரும்‌ துகளின்‌ சராசரி திசைவேகங்கள்‌ 
7-7 _ பர்‌ 


நர எ உட என்று காண்பி. 


முறையே டி 11. 1 என்றால்‌. 


9, பீடி 8 ஆரம்பதீ திசைவேகங்களுடன்‌ ரீ, நீ சீரான முடுக்‌ 
கங்களுடன்‌ இரண்டு கார்கள்‌ ஒரு பத்தபதீதிற்காக நேரான பாதையில்‌ 
விரைத்து செல்லுகின்றன. சேரவேண்டிய இடத்தை அவைகள்‌ ஓரே 
நேரதீதில்‌ அடைந்தால்‌, கார்கள்‌ ஓடிய தாரம்‌, 

20-09 முபர-0 
டட ரத ௮ தக்‌, 


10, மணிக்கு 60 மைல்‌ வேகதீதில்‌ ஓடிக்கொண்டிருக்கும்‌ இரயில்‌ 
வண்டி தனது வேகத்தை, 800 அடிகள்‌ தூரத்திற்குள்‌ மணிக்கு 
20 மைலாகக்‌ குறைத்துக்‌ கொள்கிறது. அப்படியானால்‌ எவ்வளவு 
தாரம்‌ ஓடி வண்டி திற்கும்‌? வண்டியின்‌ வேகத்தைதீ தடுக்கும்‌ சக்தி 
135 அதிகரிக்கப்பட்டால்‌ 600 அடிகள்‌ தூரத்திற்குள்‌. வண்டியை 
நிறுத்தலாமெனக்‌ காண்பி, 

1905 


( இயக்கவியல்‌: 

11. ஒரே சீரான முடுக்கத்துடன்‌. இயங்கும்‌ ஓர்‌ இரயில்‌ வண்டி 
அடுத்தடுத்த மைல்‌ கற்களை 10 மைல்‌/மணி, 20 மைல்‌/மணி என்ற. 
திசைவேகக்தில்‌ கடக்கிறது. அடுதீத மைல்‌ கல்லைக்‌ கடக்கும்போது 
வண்டியின்‌ திசைவேகத்தைக்‌ கண்டுபிடி, மேதும்‌; ஒரு மைல்‌ தார 
முள்ள இரண்டு இடைவெளிகளைக்‌ கடக்கவேண்டிய நேரங்களையும்‌ 
கண்டுபிடி, 


32. ஓய்விலிருந்து தொடங்கும்‌ ஓர்‌ இரயில்‌ வண்டி முதல்‌ மைலில்‌ 
மணிக்கு 60 மைல்‌ திசைவேகதீதை எட்டி, அடுதீத ந மைலில்‌ வேகத்‌ 
தைத்‌ தடுக்கும்‌ சக்தியினால்‌ ஓய்விற்கு வருகிறது; ஆனால்‌, முதல்‌ 
மைலில்‌ பாதை பழுதுபட்டிருத்து வண்டி மணிக்கு 20 மைல்‌ வேகக்‌ 
திற்குமேல்‌ செல்லக்கூடாதென்றால்‌ அது நிலையத்திற்கு 2 மணி 
40 விதாடி தாமதமாக வருமெனக்‌ காண்க; 


33. ஒரே புள்ளியிலிருந்து ஒரே சமயத்தில்‌ புறப்படும்‌ இரு 
துகள்கள்‌ இரண்டு நேர்கோடுகளில்‌ இயங்குகின்றன. முதல்‌ துகள்‌ 
சீரான திசைவேகம்‌ **(79'-வுடனும்‌ இரண்டாவது துகள்‌ சீரான 
மூடுக்கம்‌ 47? உடனும்‌ இயங்குகின்றன. அவைகளின்‌ சார்திசை 


நகல்‌ சோமாகுமெனவும்‌, மிகக்‌ 


வேகம்‌ மிகக்‌ குறைவாக இருக்க 


குறைவான திசைவேகம்‌ 87 4௨4 எனவும்‌ காண்பி. [4 துகள்கள்‌ 
இயக்கும்‌ நேர்கோடுகளுக்கிடையே உள்ள கோணம்‌.] 


14. 4 நிலையத்திலிருந்து நிலையதீதிற்குச்‌ செல்லும்‌ ஓர்‌ இரயில்‌ 
வண்டி தன்‌ பிரயாணத்தின்‌ முதல்‌ பகுதியில்‌ *7£,? முடுக்கதீதுடன்‌ பிற்‌. 
பகுதியில்‌ 177? எதிர்முடுக்கத்துடன்‌ இயங்குகிறது. .4-மிலிருந்து 
ஓய்விலிருந்து புறப்படும்‌ வண்டி, 2 நிலையத்திற்கு வந்து நிற்கிறது. 
லிருந்து 2-க்குச்‌ செல்லும்‌ நேரம்‌ 7" என்றால்‌ 


த கஹ்ட எனக்‌ காண்பி, [4-4-க்ரும்‌ 8-க்கும்‌ இடை 
172 ்‌ 
யில்‌ உள்ள தூரம்‌.] 


15. ஒரு திலையத்திலிருந்து புறப்படும்‌ இரயில்‌ வண்டி 8580 அடிகள்‌ 
தொலைவிலுள்ள அடுத்த நிலையத்தையடைந்து நிற்க, 2 நிமிடம்‌” 
40 விநாடிகள்‌ ஆகின்றது. முற்பகுதியில்‌ சீரான முடுக்கத்துடனும்‌, 
பிறகு 1 நிமிடம்‌ 40 விநாடிகளுக்கு சீரான வேகத்துடனும்‌ கடைசிப்‌. 
பகுதியில்‌ சீரான எதிர்முடுக்கத்துடனும்‌ இயங்குகிறது. முடுக்கத்திற்‌ 
கான நேரம்‌ எதிர்முடுக்கத்திற்கான நேரதீதைப்போல்‌ இரண்டு. 
பங்கானால்‌ சீரான வேகத்தைக்‌ கண்டுபிடி, முடுக்கம்‌, எதிர்முடுக்கம்‌ 
இவைகளின்‌ மதிப்பைக்‌ கண்டுபிடி, 
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36. ஓர்‌ இரயில்‌ வண்டி ஓய்விலிருத்து தொடங்கி 177? என்ற. 
சிரான முடுக்கத்துடன்‌ இயங்கிய பிறகு 1 (7? என்ற சீரான திசை 
வேகத்துடன்‌ ஓடுகிறது. கடைசியில்‌ *7ீ? என்ற சீரான எதிர்முடுக்கத்‌ 
துடன்‌ வண்டி அடுத்த நிலையதீதில்‌ வந்து நிற்கிறது. வண்டி ஓடின 
மொத்த தாரம்‌ 12? என்றும்‌ அதற்கான தேரம்‌ 4? என்றும்‌ கொண்‌ 
டால்‌ (171 ஏன்ற சீரான திசைவேகத்துடன்‌ ஓடிய நேரம்‌ 


வக்‌ என்று நிரூபி. 
14. ஒரு துகள்‌ நசர்ந்த தூரம்‌ 1689 ௨ அச்சுத்‌ தூரமாகவும்‌ 


சைவேகம்‌ * (7*-ன்‌ மறுதலை 2-8 அசத்‌ தூரமாகவும்‌ கொண்டு 
அதல்‌ ழு தா 


ஒரு வளைவரை வரையப்பட்டால்‌ இரண்டு தாரங்களிடையே துகள்‌ 
நகருவதற்கான நேரம்‌; வரைபடத்தில்‌, நு ௮௪௯, வளைவரை, ஐ 
அச்சில்‌ அல்விரு தாரங்களுக்கிடையேயுள்ள பரப்பால்‌ குறிக்கப்படு 
மெனக்‌ காண்பி, 


8, 288 அடி உயரத்தில்‌ உள்ள சோபுர உச்சியிலிருந்து கீழே 
போடப்படும்‌ ஒரு பொருள்‌ அதே நேரத்தில்‌ கோபுரத்தின்‌ அடியி 
லிருந்து நிலைதிசையில்‌ மேல்நோக்கி எறியப்படும்‌ மற்றொரு பொருளைப்‌ 
பாதி தூரத்தில்‌ சந்திக்கிறது. இரண்டாவது பொருளின்‌ ஆரம்பத்‌ திசை 
வேகம்‌ என்ன £ 

38. நிலைதிசையில்‌ மேல்நோக்கி, 07 செ, மி.[விறாடி திசைவேகத்‌ 
டன்‌ ஒரு பொருள்‌ எறியப்படுகிறது. 847 விநாடிகள்‌. கழித்து: 
மற்றொரு பொருள்‌ அதே திசையில்‌ அதே திசைவேகத்துடன்‌ எதியம்‌ 

்‌ ம்‌ 1 மூ 
படுகிறது. அந்த இரு துகள்களும்‌ சே 2) விநாடி கழித்து, 


2 
சனை] 
ஸு தூரத்தில்‌ சந்திக்குமெனக்‌ காண்பி, 


20. மேலிருந்து கீழ்‌ விழும்போது ஒரு துகள்‌ ஒரே தூரத்தைக்‌ 
கடக்க ஓர்‌ இடத்தில்‌ ஆகும்‌ நேரத்தைவிட, மற்றோர்‌ இடத்தில்‌ :௩.7 
விநாடிகள்‌. குறைவாகவும்‌, ௩ அடி/விநாடி திசைவேகம்‌ அதிகமாகவும்‌ 
இயங்குமானால்‌, அத்த இரு இடங்களின்‌ பூமியின்‌ ஈர்ப்புச்‌ சக்திகளின்‌ 


பெருக்கிடை 7 என்று நிரூபி, 


2. 90” கோணத்தில்‌. சாய்த்திருக்கும்‌ ப்‌ 
ட்‌ ருக்கும்‌ ஒரு வழவழப்பான 
சாம்தளத்தின்‌ மேல்நோக்கி 60 அடி/விநாடி திசையேசத்துடன்‌. ஒரு 
வக்‌ இயக்கப்படுகிறது. சாய்தளத்தின்மேல்‌ 
காரம்‌, அதற்கான நேரம்‌ இவைகளைக்‌ கண்டுபிடி, 


68. இயக்கவியல்‌ 


22, 40 அடி நீளமும்‌ 9 அடி உயரமுள்ள சாய்தளத்தின்‌ மேலிருந்து 
ஒரு துகள்‌ நமுவி விடப்படுகிறது; தளத்தின்‌ அடியை அடைய 
எவ்வளவு நேரமாகும்‌, அப்பொழுது துகளின்‌ திசைவேகம்‌ என்ன 
என்பவைகளைக்‌ கண்டுபிடி. 


25. 0-லிருந்து. வரையப்படும்‌ நிலைதளத்தில்‌ ௦ வழியாகச்‌ 
செல்லும்‌ நிலை?அச்சின்‌ ஒரே பக்கத்தில்‌ 905, 60” கோணங்கள்‌ சாய்த்‌ 
திருக்கும்‌ இரு நேர்கோட்டுக்‌ கம்பிகளின்‌ வழியாக லிருந்து 
தொடங்கி இரு துகள்கள்‌ நகருகின்றன. முதல்‌ துகளைப்‌ பொறுத்த 


வரை இரண்டாவது. துகளின்‌ சார்திசை வேகம்‌ £ என்றும்‌ அது நிலை 
திசையிலேயே இருக்கும்‌ எனவும்‌ நிரூபி. 


94. 288 அடி நீளமும்‌ 60 அடி உயரமும்‌ உள்ள ஒரு சாய்தளம்‌ 
உள்ளது. சாய்தளத்தின்‌ மேலிருந்து நமுவும்‌ ஒரு துகள்‌ சரய்தளத்தின்‌ 
நீளத்தில்‌ மூன்று பாகங்களைச்‌ சம நேரத்தில்‌ கடந்தரல்‌ அந்தச்‌ சம 
நேரத்தைக்‌ கண்டுபிடி. 


25. அச்ச நிலைதிசையிலும்‌, முனை மேல்நோக்கியுமுள்ள ஒரு 
பரவளைவின்‌ குவியத்திலிருந்து புறப்படும்‌ ஒரு துகளின்‌ மிக விரைவாக 
இறங்குவதற்கான தேர்கோட்டின்‌ நீளம்‌ பரவளைவின்‌ செவ்வகலத்‌ 
துக்குச்‌ சமமானது என திரூபி, 


26, நிலைதிசையில்‌ உள்ள ஒரு வட்டத்தின்‌ நாண்கள்‌ வழியாக 
நழுவும்‌ ஒரு ஒகள்‌ வட்டத்தின்‌ மிகக்‌ குறைந்த உயரத்தில்‌ வந்தடை 
கிறது: அப்பொழுது அதன்‌ திசைவேகம்‌ நாணின்‌ நீளதீதின்‌ 
விகிதத்தில்‌ இருக்குமென நிரூபி. 


27. நிலைதிசையிலுள்ள வட்டத்தின்‌, கிடைதிசையில்‌ உள்ள 
விட்டத்தின்‌ முனையிலிருந்து புறப்பட்டு ஒரு நாணின்‌ வழியாகத்‌ துகள்‌ 
தழுவுகிறது. அது எடுத்துக்கொள்ளும்‌ நேரம்‌, நாண்‌ திலைதிசையுடன்‌ 
உண்டாக்கும்‌ கோணத்தின்‌ இருக்கையின்‌ வர்க்கமூலதீதின்‌ விகிததீதி 
லிருக்குமெனக்‌ காண்பி, 


4. இயக்க விதிகள்‌ 
(வக ௦8 1௦4௦), 


முத்திய அத்தியாயதீதில்‌, துகளின்‌ இயக்கத்தைப்பற்றி ஆராயும்‌ 
போது, அந்த இயக்கம்‌ உருவாகுவதற்கான காரணங்களைப்பற்றிக்‌ 
கருதவில்லை. இப்போது அம்மாதிரிக்‌ காரணங்களையும்‌ அதன்‌ விளைவு 
களையும்பற்றி விரிவாக ஆராய்வோம்‌. முதலில்‌ விசை என்பதன்‌ அடிப்‌ 
படையான தத்துவத்தைப்பற்றிச்‌ சித்திப்போம்‌. விசையைப்பற்றித்‌ 
தெளிவான வரையறை கொடுப்பது எனிதன்றென்றாலும்‌, அதனால்‌ 
உண்டாகும்‌ விளைவுகளைக்கொண்டு, விசையின்‌ போக்கை அறிவோம்‌. 
மூக்கியமாக, பொருள்களின்‌ ஓய்வுற்ற திலையையோ, ஒரே சீரான 
இயக்கத்தையோ மாற்றக்கூடிய தன்மை விசைக்கு உண்டென்பதை: 
நாம்‌ உணர்கிறோம்‌. 


வரையறை : பொருளின்‌ ஓய்வுற்ற நிலைமையை மாற்றவோ, 
மாற்றக்கூடிய சக்தியோ, அல்லது நேர்கோட்டில்‌ அதன்‌: சீரான: 
இயக்கத்தை மாற்றவோ, மாற்றக்கூடிய சக்தியோ உண்டாக்கக்கூடிய 
காரணத்தை விசையெனலாம்‌.. 


குதிப்பு: விசைக்கு மதிப்பும்‌, திசையும்‌ உள்ளதாதலால்‌ அது 
ஒரு வெக்டர்‌ கணியமாகும்‌. ்‌ 


தற்போதைக்குப்‌ பொருள்களைத்‌ துகள்கள்‌ என்றே கருதுவோம்‌. 
இப்படிக்‌ கருதுவதால்‌ பொருள்களின்‌ பல்வேறு பகுதிகளுக்கிடையே 
, உள்ள தாரங்களைத்‌ தவிர்க்கலாம்‌. மேலும்‌, பொருள்கள்‌ தன்னைத்தானே. 
சுற்றும்போது ஏற்படும்‌ விளைவுகளைப்பற்றிக்‌ கவனிக்கவேண்டியதில்லை.. 
திணிவு வரையறை : ஒரு பொருளின்‌ திணிவு என்பது அந்தப்‌ 
பொருளிலுள்ள பருப்பொருளின்‌ அளவாகும்‌. 
குறிப்பு: எனவே, ஒரு பொருளின்‌ திணிவு அந்தப்‌ பொருளின்‌ 
தன்மையைப்‌ பொறுத்தது. அல்லாமல்‌ முற்றப்‌ பொருளின்‌ 
தன்மையையே அது பக்கத்தில்‌ இருப்பதாலோ பாதிக்கப்படாது. 


70. இயக்கவியல்‌ 


உந்தம்‌ ((8/-௦௩/௨ட வரையறை : ஒரு பொருளின்‌ எல்லாப்‌ 
புள்ளிகளும்‌ இணை தேர்கோடுகளில்‌ சமதிசை வேகங்களுடன்‌ இயங்கி 
ஸல்‌, அந்தப்‌ பொருளின்‌ உந்தம்‌ என்பது, பொருளின்‌ திணிஷ, திசை 
வேகம்‌ இவைகளின்‌ பெருக்குத்‌ தொகையாகும்‌. 


ஒரு பொருளின்‌ திணிவு ௩? என்றும்‌, அது இயங்கும்‌ திசை 
வேகம்‌ 1 17? என்றும்‌ கொண்டால்‌, உந்தம்‌ 12017 ஆகும்‌. 


உந்தத்தின்‌ அலகு என்பது) அலகு திணிவுள்ள துகள்‌ அலகு 
திசைவேகத்தால்‌ இயங்குவதாகும்‌. 00,8. முறையில்‌ அலகு 
திணிவை 1 கிராம்‌ என்றும்‌ அலகு திசைவேகம்‌ விதாடிக்கு 1 செஃமீ- 
என்றும்‌ கொள்வதால்‌ 1 கிராம்‌ திணிவுள்ள பொருள்‌ 1 செ. மீ./விநாடி 
திசைவேகத்தில்‌ இயங்கும்போது உண்டாகும்‌ உந்தமே அலகு 
உந்தமாகும்‌. இதை செ. மீ. கிராம்‌ அலகுகள்‌ எனலாம்‌. 725. 
முறையில்‌ 1 பவுண்டு திணிவுள்ள பொருள்‌ 1 அடி/விநாடி திசை 
வேகதீதில்‌ கியங்கும்போது உண்டாகும்‌ உந்தமே அலகு உந்தமாகும்‌. 
இதைப்‌ பவுண்டு அடி அலகுகள்‌ எனலாம்‌. 


குறிப்பு: உந்தம்‌ ஒரு வெக்டர்‌ கணியமாகும்‌. 17 உத்தம்‌. 
“7 திசைவேகத்தின்‌ திசையிலே இயங்கும்‌. எனவே, * 77? திசை 
வேகத்திற்கு 02), 012 திசைகளில்‌ 5, 77, என்று: கூறுகள்‌ திருந்தால்‌, 
௯7 உந்ததீதிற்கும்‌ கரடு கூரி, என்ற உந்தங்கள்‌ 02, 017 திசை 
களில்‌ உண்டு. 


நியூட்டனின்‌ இயக்க விதிகள்‌ 

3. ஒவ்வொரு பொருளும்‌ ஓய்வுற்ற நிலையிலேயே, நேர்‌ 
கோட்டில்‌ சீரான இயக்கதீதிலேயோ இருக்கும்‌. இந்த நிலை மாற; 
வெளியிலிருந்து அழுத்தக்கூடிய விசையிருத்தல்‌ வேண்டும்‌. 


2: ஓர்‌ அலகு நேரத்தில்‌ உந்ததீதின்‌ மாறுதல்‌, அழுத்தக்கூடிய 
விசைக்கு விகிதாசாரமாக இருக்கும்‌. அந்த மாறுதல்‌, விசை இயங்கும்‌ 
நேர்கோட்டுத்‌ திசையிலேயே அமையும்‌. 


8. ஒவ்வொரு செயலுக்கும்‌, சமமான எதிர்ச்செயல்‌ இருக்கும்‌. 
அல்லது. இரு பொருள்களுக்கிடையே உள்ள செயல்கள்‌ சமமாகவும்‌. 
எதிர்தீ திசையில்‌ அமையும்படியும்‌ இருக்கும்‌. 

இத்த விதிகள்‌ வேறு அமைப்புகளில்‌ வெளியிடப்பட்டிருந்தாலும்‌, 
முறையாக வெளியிட்ட பெருமை நியூட்டனையே சாரும்‌. 


இத்த விதிகளுக்கான தீர்வுகள்‌ செயல்முறையாகவோ அல்லது! 
கணித. ரீதியாகக்‌ கொடுக்கப்பட முடியாவிட்டாலும்‌, நம்மைச்‌ 
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சூற்நியுள்ள பொருள்களின்‌ இயக்கங்கள்‌ மேற்கண்ட விதிகளைச்‌ சார்ந்‌ 

திருக்கின்றன என்பது ஒரு பெரிய உண்மையாகும்‌, 


இந்த விதிகளின்‌ உண்மைகளைக்‌ எண்டுபிடிக்குங்கால்‌, நியூட்டனின்‌ 
மற்றொரு விதியைக்‌ கவனிப்பது நல்லது. அதை நியூட்டனின்‌ ஈர்ப்புச்‌ 
சக்தி விதியெனலாம்‌. அந்த விதியரவது? பொருளின்‌ ஒவ்வொரு 
துகளூம்‌ மற்ற ஒவ்வொரு துகளையும்‌ தன்‌ பக்கம்‌ இழுக்கிறது. அதற்‌ 
கான விசை, துகள்களின்‌ திணிவுகளின்‌ பெருக்குத்தொகை விகிதாசார 
மாகவும்‌, துகள்களுக்கிடையே உள்ள தூரதீதின்‌ இருப்புக்கு எதிர்‌ 
விகிதாசாரமாகவும்‌ உள்ளது... இத்த விதியின்‌ உண்மையும்‌ கண்‌ 
கூடாகக்‌ காணக்கூடியதாகும்‌. 


விளக்கம்‌--முதல்‌ விதி: முதல்‌ விதி பொருள்களின்‌ சக்தியற்ற 
தன்மையை விளக்குகிறது. அதாவது பொருள்‌ தனது சக்தியினால்‌ 
ஓய்வுற்ற நிலையையே, இயச்கதீதையோ மாற்ற இயலாது. அதாவகுரி 
வெளிப்புறதீது விசையில்லாதிருந்தால்‌, அதன்‌ நிலையில்‌ மாதுதலிரா.து- 
எனவே, பொருள்களின்‌ இயக்க மாறுதலுக்கு வெளி விசையே காரண 
மாகும்‌. விசையின்‌ வரையறைப்படி பொருளின்‌ ஓய்வற்ற நிலையையோ, 
சீரான தியக்கத்தையோ மாற்றும்‌ சக்தியோ அல்லது. மாற்றக்கூடிய 
சக்தியோ உடையதாயிருக்கும்‌. 


அரண்டாவது விதி முதற்பாகம்‌ : கிரண்டாவது விதியின்‌ முதற்‌. 
பாகம்‌ விசையின்‌ அலகுகளை வரையறுத்துக்‌ கூறுகிறது. மேலும்‌ 
கியக்கவியலின்‌ அடிப்படைச்‌ சமன்பாட்டை நிலைநிறுதீதுகிறது.. 
2 அளவுள்ள ஒரு விசை 1:௩7 திணிவுள்ள ஒரு பொருவில்‌ 17 
முடுக்கதீதை உண்டாக்கினால்‌. 
மில உந்தத்தின்‌ மாறுதலின்‌ வீதம்‌ 
41௯7 7ன்‌ மாறுதலின்‌ விதம்‌ 
& 1௯76(7-ன்‌ மாறுதலின்‌ விதம்‌) 
கரடயரீ 


சிக கவற [இங்கு % ஒரு மாநிலியாகும்‌] 
இப்போது விசையின்‌ அலகை, %21 என்றாரும்படித்‌ தேர்ந்தெடுப்‌ 
போம்‌. 

அதாவது ரீக, ௬௭ என்னும்போது 221 என்றால்‌. நயர்‌ 
கிறது. 

எனவே, விசை அலகு தி. 


ப்‌ 'ணிவின்மேல்‌ செலுத்தப்படும்போது அலகு 
முடுக்கம்‌ உண்டாகுமானுல்‌, 


அத்த விசையை அலகுவிசை யெனலாம்‌.. 
எனவே அடிப்படைச்‌ சமன்பாடு 7” ஈர ஆகும்‌. 
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குறிப்பு : திணிவின்‌ அலகை ஒரு பவுண்டாகவும்‌, தூரம்‌, நேரம்‌ 
இவைகளின்‌ அலகுகளை முறையே அடி, விநாடி என்றும்‌ கொண்டால்‌, 
விசை அலகு ஒரு பவுண்டலாகும்‌. 


திணிவின்‌ அலகை ஒரு கிராமாகவும்‌, தூரம்‌ நேரம்‌ இவைகளின்‌ 
அலகுகளை முறையே செ. மி., விநாடி என்றும்‌ கொண்டால்‌, விசை 
அலகு ஒரு டைன்‌ (07௩௦) ஆகும்‌. 

குறிப்பு : பவுண்டலும்‌, டைனும்‌ ஒரு நிரந்தர அலகுகளாகும்‌. 
ஏனெனில்‌, அவைகளின்‌ மதிப்புகள்‌ எல்லா இடங்களிலும்‌ ஒரே 
மாதிரியாக இருக்கும்‌. பூமியின்‌ ஈர்ப்புச்‌ சக்தியினால்‌ பாதிக்கப்படாது. 


இரண்டாம்‌ பாகம்‌: இயக்கத்தின்‌ மாறுதல்‌ விசையின்‌ 
திசையிலேயே இருக்குமென்பது இதனால்‌ தெளிவாகிறது. இதை: 
விசைகளின்‌ பெளதிக சார்பத்ற கொள்கை எனலாம்‌. 


அதாவது, ஒரு பொருளின்‌ மேலும்‌ விசை இயங்கும்போது அது 
தனது திசையிலேயே உந்தத்தின்‌ மாறுதலை உண்டாக்குகிறது. 
பொருள்‌ ஓய்வுற்ற நிலையில்‌ இருந்தாலும்‌, வேறொரு திசையில்‌ சீராக 
கியங்கிக்கொண்டிருந்தாலும்‌; அல்லது. மற்ற விசைகளால்‌ தாக்கம்‌: 
பட்டிருந்தாலும்‌; உந்தத்தின்‌ மாறுதல்‌ விசையின்‌ திசையிலே 
அடையும்‌. அதாவது ஒரு பொருள்‌ பல விசைகளால்‌ தாக்கப்படும்‌ 
போது, ஒவ்வொரு விசையும்‌ தனது திசையிலேயே மந்த விசைகளின்‌. 
கிருக்கையைப்‌ பொருட்படுத்தாமல்‌ முடுக்கத்தை உண்டாக்கும்‌. 
எனவே; பொருளின்‌ உண்மையான முடுக்கம்‌ எல்லா முடுக்கங்களின்‌ 
விளைவு முடுக்கமாகும்‌. 


விசைகளின்‌ இணேகர விதி தேற்றம்‌ 

04) 04 என்ற நேர்கோடுகள்‌, 0 என்ற புள்ளியில்‌ அமைந்‌ 
திருக்கும்‌ துகளின்மீது செயல்படும்‌ திரண்டு விசைகளின்‌ அளவை 
களையும்‌ திசைகளையும்‌ குறித்தால்‌, இந்த விசைகளின்‌ விளைவு, 04௦2 
என்ற கிணைகரத்தின்‌ 00 என்ற மூலைவிட்டதீதால்‌ அளவிலும்‌. 
திசையிலும்‌ குறிக்கப்படும்‌, 

௯ என்ற திணிவுள்ள ஒரு துகள்‌ *01-வில்‌ இருக்கட்டும்‌. அதன்‌ 
மேல்‌ செயல்படும்‌ இரண்டு விசைகள்‌ 2, ஓ என்பவை அளவ திசை 
இவைகள்‌ இரண்டும்‌ குறிக்கும்படி 04, 05 என்ற நேர்கோட்டால்‌ 
குநிக்கப்படவேண்டும்‌. 

நியூட்டனின்‌ இரண்டாவது: விதிப்படி, இந்த இரு விசைகளும்‌. 
தனது திசையிலேயே முடுக்கங்களை உண்டாக்கும்‌. அவைகளை: 
77” என்று கொண்டால்‌, 

சி-ஈழ பெய! என்றாகும்‌. 


7 
இயக்க விதிகள்‌ 3 


[4] ல்‌ 4 


படம்‌ 38, 


04, 09 என்ற நேர்கோடுகளில்‌ முறையே 2, 9 என்ற புள்ளிகளைக்‌ 
கொண்டு 02), 08 என்பவை 7 7” என்ற முடுக்கங்களைக்‌ குறிக்கும்‌ 
படிச்‌ செய்க. 

்‌. 02] 0247” அகின்றன. ஜஹெரா என்ற இணேகரத்தைப்‌ 
பூர்தீதி செய்க. 
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மேலும்‌ 77, 40-4௫ இணையாக உள்ளது. 
* ச0-என்பது ஒரு நேர்கோடாகும்‌. 
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மூடுக்கத்தின்‌ இணேோகர விதிப்படி 077, ந, 7” என்பவைகளின்‌ 
விளைவு முடுக்கமான 7” 85 குறிக்கும்‌. 
ஃ.௦0 2 கவர? 
2 விளைவு முடுக்கத்தை உண்டாக்கும்‌ விசை. 


2௦0 என்பது விளைவு விசையை அளவு, திசை இவைகளில்‌ 
இரண்டையும்‌ குறிக்கும்படி அமையும்‌. 


மூன்றாவது விதி: பொருள்களின்‌ தொகுதியின்‌ கூறு பாகங்‌ 
கனிடையே உண்டாகும்‌ செயல்‌ அவைகளுடைய துகளுக்கிடையேயுள்ள. 
குவர்ச்சிமிறாலோ அல்லது தொடர்பினலோ உண்டாகும்‌. இந்தச்‌ 
செயல்‌, பொருள்களின்‌ தொகுதி மொத்தத்திற்கும்‌ உள்ள உந்தத்தைப்‌, 
பாதிக்காது. ஏனெனில்‌ 4, மி என்ற இரு பொருள்கள்‌ ஒன்றுக்‌ 
கொன்று செயல்பட்டால்‌ 8-ன்‌ மேல்‌ .4-ன்‌ எதிர்வினை அன்‌ மேல்‌ 8-ண்‌. 
எதிர்வினைக்குச்‌ சமமரகவும்‌, எதிர்தீதிசையிலும்‌ அமையும்‌. எனவே, 
வினையும்‌ எதிர்வினையும்‌ பொருள்களின்‌ மீது சமமாக, ஆனால்‌ எதிர்‌ 
திசையில்‌ இருக்கும்படி உத்தங்களை உண்டாக்கும்‌, எனவே, ஒரு 
குறிப்பிட்ட திசையில்‌ பொருள்களின்‌ மேலுள்ள மொத்த உந்தம்‌ 
பாதிக்கப்படாது. இதையே நேர்சோட்டு உந்தக்காப்பு எனலாம்‌. 


நேர்கோட்டு உந்தக்காப்பு விதி (1.ஷஸு 6ம்‌ உ௦வ5ணசகர்0. ௦ 
மம்ஹை. ரவராஉரம்யாமு 2 ஒன்றையோன்து கவர்ச்சிக்கும்‌ அல்லது 
தாக்கும்‌ துகள்களின்‌ தொகுதியில்‌, கொடுக்கப்பட்ட திசையில்‌ நேர்‌. 
கோட்டு உந்தம்‌, அந்தத்‌ திசையில்‌ வெளிவிசை ஒன்றுமில்லா விட்டால்‌, 
மாறாமலிருக்கும்‌. 


குறிப்பு: 2 -ர.ரீ என்ற சமன்பாட்டில்‌, 7 என்ற முடுக்கமும்‌ 
2 என்ற விசையும்‌ மாறிலியாகவோ, மாதியாகவோ இருக்கலாம்‌. 
நாம்‌ இங்கு அவைகளை மாறிலியாகக்‌ கொண்டு நேர்கோட்டில்‌ துகளின்‌ 
இயக்கத்தைக்‌ கவனிப்போம்‌. 


நிறை (174த%4) வரையறை: ஒரு பொருளின்‌ நிறை அதைப்‌ 
பூமி ஈர்க்க அவசியமான விசையாகும்‌. பூமியின்‌ ஈர்ப்புச்‌ சக்தியினால்‌ 
எல்லாப்‌ பொருள்களும்‌ 2? என்ற முடுக்கத்துடன்‌ இழுக்கப்படு 
கின்றன. ஒரு பொருளின்‌ திணிவை 7௩7 என்றும்‌ திறையை ₹ம7 
என்றும்‌ கொண்டால்‌ ம-%.ர. என்றாகும்‌. 
3 பவுண்டு திணிவின்‌ நிறை - 32 பவுண்டல்களாகும்‌. 


அதேபோல்‌ 1 கிராம்‌ திணிவின்‌ நிறை - 981. டைன்களாகும்‌. 
எனவே பவுண்ட்‌ நிறை, கிராம்‌ நிறை இவைகளை முறையே 


7.8.5. 0:04. முறைகளில்‌ பூமியின்‌ ஈர்ப்புச்‌ சக்தியினால்‌ விளையும்‌ 
விசையின்‌ அலகு எனலாம்‌. 


இயக்க விதிகள்‌. 75. 


3 பவுண்டு நிறை - ஏ பவுண்டல்கள்‌ - 92 பவுண்டல்கள்‌. 
3 கிராம்‌. நிறை - ஏடைன்கள்‌ ௮ 984 டைன்கள்‌. 


திணிவிற்கும்‌ நிறைக்கும்‌ உள்ள வித்தியாசம்‌: ஒரு 
பொருளின்‌ திணிவு என்பது அந்தப்‌ பொருளிலுள்ள துகள்களின்‌ 
அளவைப்‌ பொதுத்ததாகும்‌.  திணிவுக்கு அளவு ஒன்றுதான்‌ உண்டு. 


நிறையென்பது பொருளைப்‌ பூமி ஈர்க்கும்‌ விசையைப்‌ பொறுத்தது. 
ஆதலால்‌, பூமியின்‌ ஈர்ப்புச்‌ சக்தியினால்‌ உண்டாகும்‌ முடுக்கம்‌ * ஐ? 
என்றால்‌, நிறைஎ.திணிவு6ர ஆகிறது. இடத்துக்கு இடம்‌ *ர1-ன்‌ 
அளவு மாறுவதால்‌, பொருளின்‌ நிறையும்‌ இடத்துக்கு இடம்‌ மாறு. 
மென்பது தெளிவு. 8-௦ என்ற இடத்துக்கு *௬ திணிவுள்ள ஒரு. 


பொருளை எடுத்துச்செல்ல முடிந்தால்‌ அங்கு அதன்‌ நிறை ₹௦7 ஆகும்‌. 


எனினும்‌ ஒரே இடத்தில்‌ ௬, ஈடி என்ற திணிவுள்ள பொருள்களின்‌ 
நிறைகள்‌ முறையே மடி ம, என்றால்‌. 
மி 91 அகன்றது. 
10 ஈட எடி ட்டு 
அதாவது ஓரே இடத்தில்‌ பொருள்களின்‌ நிறைகள்‌ அவைகளின்‌ 
திணிவுகளின்‌ விகிதத்தில்‌ இருக்கும்‌. 


உராய்வு: துகள்‌ அமர்ந்திருக்கும்‌ மேற்பரப்பு முக்கால்வாசி 
வழவழப்பா யிருக்குமெனக்‌ கொள்வது மரபு. அதாவது துகளுக்கும்‌ 
அது. அமர்ந்திருக்கும்‌ மேற்பரப்புக்குமிடையே, மேற்பரப்பின்‌ 
வழியிலேயே துகளின்‌ இயக்கத்தைத்‌ தடை செய்யும்படியாக ஒரு விசை 
கிடையாது. ஆனால்‌, மேற்புரப்பின்மேல்‌ அதன்‌ வழியிலேயே ஒரு 
துகள்‌ இயங்கும்போது, உராய்வு என்ற ஒரு விசை துகளின்‌ இயக்கத்‌ 
தைத்‌ தடை செய்கிறது. 


செய்முறைகளின்படி. பார்க்கும்போது, ஒரு பொருள்‌ மற்றொரு, 
பொருளின்மீது இயங்கும்போது ஏற்படும்‌ உராய்வு என்ற விசைக்கும்‌ 
இரண்டு மேற்பரப்புகளுக்கிடையே உள்ள நேர்குத்து எதிர்விசைக்கும்‌. 
ஒரு மாறிலி விகிதம்‌ உண்டு என்பது தெளிவாகிறது. அத்த மாறிலி 
விகிதத்தின்‌ மதிப்பு இரண்டு மேற்பரப்புகளின்‌ தன்மைகளைப்‌ 
பொறுத்தது. அந்த விகிதத்தை இயக்கவியலின்‌ உராய்வு கெழு எனவும்‌ 
அதை 1! என்ற எழுத்தால்‌ குறிப்பிடுவதும்‌ மரபு. 


4” என்பதை உராய்வுவிசை யெனவும்‌, 4 என்பதை நேர்‌ 
எதிர்விசை யெனவும்‌ கொண்டால்‌, ்‌ ட்ட 


சழக 


76 இயக்கவியல்‌ 


எய்‌ 


குறிப்பு: விசை திசையிலுள்ள ஒரு மேற்பரப்பின்மேல்‌ 0. 
திணிவுள்ள ஒரு துகள்‌ இயங்கினால்‌, 
௮ தச ப ம௩ர என்றாகிறது. 
அதேபோல்‌ சாய்வு கோணமுள்ள ஒரு சாய்தளதீதின்மேல்‌. 
துகள்‌ இயங்கினால்‌, 
௮ 719௦௦௧ ஸூ 4 ழா ௦௦5 6 என்றாகிறது. 
தேற்றம்‌ 1: வெளி மாறிலி விசையினால்‌ செயல்பட்டு, உராய்‌ 
வுடைய விசை திசையிலுள்ள சமதளத்தின்மேல்‌ இயங்கும்‌ துகள்‌ : 
௦ 
சி ன்‌ ்‌ 2 


படம்‌ 39. 


துகளின்‌ திணிவு ௯ என்றும்‌, வெளி மாறிலிவிசை 7” என்றும்‌; ந 
உராய்வு கெழு என்றும்‌ கொள்ளுவோம்‌. .&79 கிடைதிசையிலுள்ள சம 
தளமாதலால்‌ ௦ என்த துகளுக்கு நிலைதிசையில்‌ இயக்கம்‌ கிடையாது. 

ரள ஏ. 
௮ 08 ஆகும்‌, 
428 திசையில்‌ விளைவு விசை - 2-4 
௪ சிய ஆகிறது 
ஈம ட 

42 திசையில்‌ * 0*-ன்‌ முடுக்கம்‌ *7? என்றால்‌ 

கரிம மிய யத 


ர மி உர ஆகும்‌. 


தேற்றம்‌ 2: மாறிலி விசையினால்‌ செயல்பட்டு உராய்வுடைய 
சாய்தளத்தின்மேல்‌ இயங்கும்‌ துகள்‌. 


“4! கோணமுள்ள சாய்தளதீதின்மேல்‌ ௯ திணிவுள்ன துகளை 2. 
என்ற மாறிலிலிசை இிழுக்கட்டும்‌, அப்பொழுது 7” என்ற உரரய்வு' 
விசை எதிர்த்திசையில்‌ துகளின்‌ போக்கைத்‌ தடைசெய்ய முயலும்‌; 
துகளின்‌ நிறை ஈர” என்பதற்குச்‌ சாய்தளத்தின்‌ நேர்குதீதுத்‌ 
திசையில்‌ ௭ூர ௦௦5 & ஏன்ற கூறும்‌ அதன்‌ திசையில்‌ ரஜ கட ௨. என்ற 
கூறும்‌ உள்ளன. 


சாய்தளத்தின்‌ நேர்குத்துதீ திசையில்‌ துகளுக்கு இயக்கமில்லை 
யாதலால்‌, 
22 ௬௦௦௧0 


தயக்க விதிகள்‌ பு 


& 


படம்‌ 40, 


துகள்‌ சாய்தளத்தின்மேல்‌ இயங்குவதற்குரிய விளைவு விசை 
க மியி றற ஸ்ட. ௮ மிபுழாபர 0௦௧ 6-7௩ஐ கண்டல்‌. 


துகள்‌ இயக்கத்துக்குரிய முடுக்கம்‌ * 7? என்றால்‌ 

எழி மி மார 005 லட மம ல. 7-3 எழ 6௦க4- ரகம 
ஆகும்‌. துகள்‌ சாம்தளத்தின்மேல்‌ நோக்கி செல்வதற்குப்‌ பதில்‌, 
கீழ்நோக்கி நகர்ந்தால்‌ அப்போது அதன்‌ முடக்கம்‌ ரீ ளா ௦௦54 
* த கம்ம என்று ஆகும்‌. 


தேற்றம்‌ 8: நிலைதிசையில்‌ இயங்கும்‌ கிடைசமதளத்தின்‌ 
மேலிருக்கும்‌ பொருளின்‌ அழுத்தம்‌ : 

49 என்ற கிடைசமதளம்‌ 17? என்ற சீரான முடுக்கதீதுடன்‌ நிலை 
திசையில்‌ நகரட்டும்‌. அதன்மேல்‌ * ௩7 திணிவுள்ள பொருள்‌ இருப்ப 


தாகக்‌ கொள்க, 
8 
| ச்‌ 


ட்‌ 


படம்‌ 41, 


78 இயக்கவியல்‌ 


பொருளின்‌ விளைவுவிசை நிலைதிசையில்‌ 78-௩2. எனவே 
ஈர பரத 2 கலு (ஐ. ம 
ஆனால்‌, கிடைசமதளம்‌ நிலைதிசையின்‌ மேலே செல்வதற்குப்‌ பதில்‌ 
கீழ்தோக்கி நகர்ந்தால்‌ 
விளைவு விசை - ௬2 8, [8 என்பது இப்போதுள்ள எதிர்வினை] 
ட குரல வரல 
ரப அதி] 4 [622 
(0) சமன்பாட்டிலிருந்து 789௩ என்றும்‌ (2) சமன்பாட்டிலிருந்து 
சிடு என்றும்‌ அறிகிறோம்‌. எனவே, மேல்நோக்கிச்‌ செல்லும்‌ சம 
ஈனத்தின்மேல்‌ அமர்ந்திருக்கும்‌ மனிதன்‌ தனது எடையைவிட அதிக 
மாகத்‌ தான்‌ இருப்பதாகவும்‌, கீழ்நோக்கிச்‌ செல்லும்போது, குறைந்‌, 
திருப்பதாகவும்‌ எண்ணுகிறான்‌. 


€ தேற்றம்‌ 4: ஈட எடி திணி 
வுள்ள இரு துகள்களை இரு முனை 
களிலும்‌ கட்டியிருக்கும்‌ லேசான 
நீட்டவியலாத நூல்‌, இலேசான 
உராய்வற்ற மாறாத கப்பிமேல்‌ 
நகர்ந்தால்‌, தொகுதியின்‌ விளைவு 
கியக்கத்தையும்‌ நாலின்‌ இழு 
விசை இவைகளையும்‌ கண்டு 
பிடிக்க. 


நூல்‌ இலேசாக, இருப்பதால்‌ 
அதன்‌ இழுவிசை கப்பியின்‌ இரு. 
பக்கங்களிலும்‌ ஒரே. மாதிரியாக 
௨ ஆ இருக்குமெனக்‌ கொள்வது; மரபு. 
அத்துடன்‌ கப்பியும்‌ இலேசாகவும்‌ 
உராம்வற்றும்‌ இருப்பதால்‌, 
ஏ: தூலின்‌ பாகங்கள்‌ ஒரு கப்பியின்‌. 
ஆ இரு பச்கத்திலிருந்து மற்றொரு 
பக்கத்துக்கு செல்லும்போது 
அதன்‌ இழுவிசை மாறாமலிருக்‌ 
கும்‌. எனவே, மாறாத இழுவிசை 
ரஷித்‌ “ர? எனக்‌ கொள்ளுவோம்‌. 
ர்ரூத 
கழுகி ஆகட்டும்‌... மேலும்‌ 
நூல்‌ நீட்டதியலாது. ஆதலால்‌ 
'ஈடி* திணிவின்‌ திசைவேகம்‌ - ₹ஈடி* திணிவின்‌ திசைவேகம்‌, 


படம்‌ 42, 


இயக்க விதிகள்‌ சச 


எனவே, 4 ரட-ன்‌ கீழ்நோக்கிய மூடுக்கம்‌, ஈடின்‌ மெல்நோக்கிய 
முடுக்கத்துக்குச்‌ சமமாகும்‌. அந்நிலை முடுக்கதீதின்‌ சம அளவை (7 


என்போம்‌. 
₹ரட? திணிவின்‌ செலுத்தப்படும்‌ விசைகள்‌, கீழ்முக நிறை ௯, ௪-ம்‌, 
மேல்முக நூலின்‌ இழுவிசையும்‌ ஆகும்‌. 
4 ஈடிகிழ்‌ நகரும்போது 
கழிகாட 
அப்போது எடி மேல்‌ நகருமாதலால்‌ 
ஜீ ஜஜ ஷு 


05௫ 
ரடி்றதிர - சரா 
தகட்ட 


- ஏடில் ஏடி 


கழ) 
௨௨ சேடியர்‌ 
உ ராப ோடி 
ர. கழ்றடி 
இப்போது கண்ட 77 முடுக்கம்‌ மாறிலியாதலால்‌, தாலின்‌ திசை 
வேகம்‌, அதன்‌ மேலுள்ள ஏதாவதொரு புள்ளி * 6 * நேரத்தில்‌ நகரும்‌ 
தூரம்‌ இவைகளை கண்டுபிடிக்கலாம்‌. 


கப்பிமின்மேல்‌ செயற்படு விசை 1417 
ட கிவறடி ்‌ 
எ பவட? அரும்‌: 
அட்வூட்‌ இயந்திரம்‌ (&%௭௦௦௦74 18௨௦3௦) : இலேசான குப்பி 
யிண்மேல்‌ செல்லும்‌ இலேசான நூலின்‌ இரு முனைகளிலும்‌ சம திணிவு 
கள்‌ 1447), என்பவைகள்‌ கட்டப்பட்டிருப்பதாகக்‌ கொள்ளுவோம்‌. 
கப்பியின்‌ ௮௪௯. கிடைதிசையில்‌ இருந்து சூற்றுவதரல்‌ கப்பிக்கு 
உராய்வு இல்லையெனக்‌ கொள்க. 


4 என்ற தட்டின்‌ மேல்‌ 4481 திணிவு இருக்கும்போது அதன்‌: 
மேல்‌ 17௩ திணிவுள்ள ஒரு சிறு பொருளை வைத்துத்‌ தட்டை நகர்த்த 
வம்‌. 1224௬7 என்ற திணிலினால்‌ கீழே நகரும்‌ பொருள்‌ தொகுதி 
இள்ள வளையத்தால்‌. சிறுபொருள்‌. மட்டும்‌ நீக்கப்பட்டு 811 


90 இயக்கவியல்‌. 


திணிவு மட்டும்‌ இன்னும்‌ கீழே நகர்ந்து 0 தட்டை அடையும்‌. 
ட்‌ ்‌ 
4-லிருந்து மிவரை தொகுதியின்‌ முடுக்கம்‌ , 7. ஆகிறகு- 
22%, என்றால்‌, தொகுதி 
தி அடையும்போது அதன்‌ திசை 


ர ்‌ கவேகம்‌ 7222 ௫ ச னி 


(சகல மி], என்றால்‌, 2-லிருந்து ௦ 
வரை * 187 திணிவு மட்டும்‌ செல்ல. 

நேரம்‌ $ 1 [நூலின்‌ இரு 
ர்‌ பக்கங்களிலும்‌ சமதிணிவு இருப்ப 
தால்‌, இலிருந்து, 28. திணிவு 
ட ஒரே சீரான திசைவேகத்துடன்‌ 


௨ நகரும்ளி 
ர டதத ட்ட 
1 8 அக 
ட்‌. ்‌ ந (22%) 
தளை: 5. 


க குறிப்பு: இந்தச்‌ செயல்முறை, 
படம்‌ 43, யின்மூலம்‌ ஓர்‌ இடத்தின்‌ 959 
கண்டுபிடிக்கலா மென்றாலும்‌, 
₹ர-ன்‌ மதிப்புச்‌ சரியாக இருக்குமெனச்‌ சொல்லுவது இயலாது. அதத்‌ 
கான காரணங்கள்‌ : 
(ம்‌ கம்பியின்‌ மேல்‌ நூல்‌ நமுவலாம்‌. 
(2) உராய்வை ஒரேயடியாக நீக்ச முடியாது. 
(௫) கப்பியின்‌ திணிவைக்‌ சவனிக்காமலிருப்பது சரியன்று. 
(9 காற்றின்‌ தடுக்கும்‌சக்தியை ஒரேயடியாக நீக்குவதும்‌ சரியன்று. 


தேற்றம்‌ 6: வழுவழுப்பான கிடைதிசையிலுள்ள ஒரு மேஜை 
யின்‌ விளிம்பிலுள்ள இலேசான உராய்வற்ற கப்பியின்‌ மேலாகச்‌ 
செல்லும்‌ இலேசான நீட்டயியலாத ஒரு நூலின்‌ இருமுனைகளிலும்‌ ஈட 
ஸூ, என்ற திணிவுள்ள இரு துகள்கள்‌ இருப்பதாகக்‌ கொள்க. ஈட 
திணிவு  மேஜையின்மேல்‌ இருப்பதாகவும்‌, ஈ) திணிவு தொங்கிக்‌ 
கொண்டிருப்பதாகவும்‌ கொள்க... விளைவு இயக்கத்தையும்‌ நூலின்‌ இழு 
விசையையும்‌ கண்டுபிடிக்க. 


'தியக்க விதிகள்‌ 81 


& 


கடத்‌ 
படம்‌ 44. 


கூல்‌ இலேசாக இருப்பதாலும்‌ கப்பி இலேசாகவும்‌ உராய்வற்றதாக 
வும்‌ உள்ளதாலும்‌ நூலின்‌ இழுவிசை எங்கும்‌ ஒரே மாதிரியாக இருக்கும்‌, 
கூல்‌ நிட்டவியலாதபடியால்‌, மேஜையின்மேல்‌ 1 ஈடி*-ன்‌ திசைவேகமும்‌ 
முடுக்கமும்‌ முறையே தொக்கும்‌ கடன்‌ திசைவேகத்திற்கும்‌ முடுக்கத்‌ 
திற்கும்‌ சமமாகும்‌. 

அவைகளின்‌ சம அளவுள்ள முடுக்கம்‌ £7* என்று கொள்ளுவோம்‌. 

ஈடன்‌ மேல்‌ செலுத்தப்படும்‌ விசைகள்‌ கிழ்முகமான ஈ௩ஏ எல்ற 


அதன்‌ நிறையும்‌, மேல்முகமான 7" என்ற தூலின்‌ இமுவிசையுமாகும்‌. 
எனவே கீழ்முக விளைவு விசை2ர.ஏ.- 7". 


3 ஜயர ரூவா வழு. 
மேஜைக்கு நேர்குதீதுத்‌ திசையில்‌ ஈக்கு இயக்கமில்லையாதலால்‌. 
டர ட) 


கிடைதிரையில்‌ ஈடன்‌. இயக்கத்திற்கு, 7 என்ற இழுவிசை மட்டும்‌ 
காரணமாதலால்‌. 


க்ஜ்லள்‌ 
(0௩3) 
சிவத்‌ ௨ ஈட 
்‌ த பட பன 
ஜு ரஷி 
ஃ்‌ சப்த 
ஈட்டி 


தேற்றம்‌ 2: மிடைதிசைக்கு ₹27 கோகரைத்தி 
அள்ள சாய்தளதீ 
தின்‌ ப கினானுக்க இலேசான உராய்வற்ற சுட்பியின்மேல்‌ செல்லும்‌ 
392-5 


82 ியக்கனியல்‌ 
இலேசான நீட்டவியலாத தூலின்‌ இரு முனைகளிலும்‌ ர ஈடி 
தஇிணிவுள்ள இரு துகள்கள்‌ உள்ளன. ௬, என்ற துகள்‌ தடங்கலின்றித்‌ 
தொங்கிக்கொண்டிருக்கிறது.  ஈடி. என்ற துகள்‌ சாய்தளத்தின்‌ 
மேலுள்ள அப்போது அதைச்‌ சேர்க்கும்‌ தூல்‌ சாய்தளதீதிற்கு. 
இணையாக உள்ளது. ஈடிதுகள்‌ கீழே நகர்ந்தால்‌, விளைவு இயக்கத்தை. 
யும்‌, நூலின்‌ இழுவிசையையும்‌ கண்டுபிடிக்க, 


யத ரூ.0052 


படம்‌ 45. 


கப்பி இலேசாகவும்‌ உராய்வற்றும்‌ இருப்பதாலும்‌ நால்‌ இலேசாக 
வும்‌, நீட்டவியலாததாகவும்‌ இருப்பதாலும்‌ நூலின்‌ இழுவிசை 
அதிலுள்ள எல்லாப்‌ புள்ளிகளிலும்‌ ஒரே அளவில்‌ இருக்கும்‌. மேலும்‌. 
ஈட திணிவின்‌ வேகமும்‌, முடுக்கமும்‌ ஈடி திணிவின்‌ வேகத்திற்கும்‌. 
முடுக்கத்தித்கும்‌ சமமாக இருக்கும்‌. 

சீரான மூடுக்கத்தை 7? எனக்‌ கொள்க. ஐடி திணிவின்‌ விளைவு 
விசை - ஈடிர-7% 

3 ஈம கூழ்‌ 


ஈடி திணிவைப்‌ பொறுத்தவரை சாய்தளத்திற்கு நேர்குத்துத்‌ திசை 
யில்‌ இயக்கமில்லாததால்‌ 
௮ டி ௦௦80ல்‌ (9) 
சாய்தளத்தின்‌ போக்கில்‌ விளைவு விசை 
2" ஈடிர கம்ப க. ஆகிறது. 
ம ரீல்‌ வடர கக்கல்‌ 
(04௫) ச்குடுர ல சகட ம௨௮] 


ஏட எ டி கம்பல்‌ 
ம கூட்ரி231 ர ஆகிறது. 
ச்‌ வதை பக 


இயக்க விதிகள்‌ 55 


ரட௫ு-ரூ௫ு 
02 ஏக்க அாயாடிர மகம லு 

ஈயரடி மகம ல்‌ 
பப ஓதம்‌] 


4 த 


தேற்றம்‌ 7: ஒரு மேஜையின்‌ இரு விளிம்புகளிலுமுள்ள இரு. 
இலேசான உராய்வற்ற சுப்பிகளின்‌ மேலாகச்‌ செல்லும்‌ இலேசான 
தீட்டவியலாத நூல்‌ * 477 திணிவுள்ள ஒரு பொருளை மேஜையிலிருத்தி, 
அதன்‌ இரு முனைகளிலும்‌ ஈட, ஈடி திணிவுள்ள இரு பொருள்கள்‌ தடங்க 
லின்றித்‌ தொங்குகின்றன. மெரத்தத்‌ தொகுதியின்‌ இயக்கத்தையும்‌, 
நூலின்‌ கழுவிசைகளையும்‌ கண்டுபிடிக்க. 


8 


கூடத்‌ 
ட படம்‌ 46, 


இரு கப்பிகளும்‌ இிலேசாகவும்‌ உராய்வற்றும்‌ இருப்பதால்‌, அதண்‌ 
மேல்‌ செல்லும்‌ தாலின்‌ இிமுவிசைகளும்‌ கப்பியின்‌ இரு பக்கங்களிலும்‌ 
ஒரே அளவாயிருக்கும்‌. 


24 கப்பியில்‌ 7 இழுவிசையும்‌, 2 கப்பியில்‌ 77, இழுவிசையும்‌ 
இருப்பதாகக்‌ கொள்க, 


தால்‌ இலேசாகவும்‌, நீட்ட வியலாததாகவும்‌ இருப்பதால்‌ 
டி திணிவின்‌ முடுக்கம்‌ ஈடன்‌ முடுக்கத்திற்குச்‌ சமமாகும்‌. 


௬ திணிவு கீழ்முகமாக ர்‌. முடுக்கதீதுடன்‌ செல்வதாகக்‌ 
கொண்டால்‌, தொகுதியின்‌ விளைவு விசை நிலைதிசையில்‌ ரர அடிர 
ஆகிறது. 


[24 திணிவுக்கு மேஜையின்‌ நேர்குதீதுதீ திசையில்‌ இயக்கமில்லை 
யாதலால்‌ 8௪17 ஆகும்‌. 


84 இயக்கவியல்‌ 


ஈடி திணிவுக்கு ஈபூர்‌ - ஈர 3] 
ர திணிவுக்கு ஈய - ந ஈடர 
3சீ திணிவுக்கு 147 ரூ 
ட (ிழரடிக் கர்‌ வ (டய 
ன ரத்னா 
உட திணிவின்‌ நிலைதிசையில்‌ இயக்கத்தைக்‌ சுவனிக்க 

ராயூ - ஈட 

மே உட [சாரி] 


(பைம்‌? 
ய [2- நடக 8 ] 


ட்ட! 


” சடல? 


॥ 


அதேபோல்‌ 1 ௬." திணிவின்‌ நிலைதிசை இயக்கத்தை நோக்கின்‌ 
ராயர்‌ - 1 ஈடிர 
ஃ ரீ க௱டி/ர்ரி 


ஸ்டடி. 
யப்‌ | உண்வு ரச] 
ரஷ [144 ரி 
மம்மி 1 


குறிப்பு 8: 2) ஷிஎன்ற கோணங்களைக்‌ கிடைதிசையுடன்‌ 
உண்டாக்கும்‌ இரு உராய்வுடைய சாய்தளங்கள்‌ 4-ல்‌ சந்திக்கட்டும்‌. 
அதன்‌ மேலுள்ள திலேசான உராயிவற்ற கப்பியின்‌ வழியாகச்‌ செல்லும்‌ 
இலேசான நீட்ட இயலாத தால்‌, ஒரு சமதளத்தின்‌ மேலுள்ள 
ஈூடதிணிவை ஒரு முனையிலும்‌ மற்றொரு சமதளத்தின்‌ மேலுள்ள 
ஈடி திணிவை மற்றொரு முணையிலும்‌ கொண்டிருக்கட்டும்‌, “ர? 
திணிவுள்ள பொருள்‌ சாய்தளத்தின்மேல்‌, கீழ்நோக்கி நகரட்டும்‌. 
அப்போது ஏற்படும்‌ முடுக்கம்‌; தூலின்‌ இழுவிசை இவைகளைக்‌ கண்டு. 
பிடிக்க. 


கூட திணிவு, ஈடி திணிவு இவைகளுக்கு அவைகள்‌ அமர்ந்திருக்கும்‌ 
சாய்தளங்களின்‌ நேர்குதீதுதீ திசையில்‌ இயக்கமில்லையாதலால்‌. 


5 ஈடிர 0௦5 ப வவட 
மழ 5 டி 008 வ (று. 
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க்க கதிம்கல்ட 


படம்‌ 47, 


௦ திணிவு கீழ்நோக்கி நகருவதால்‌ அப்போதுள்ள விளைவு விசை 
அயர க்ஷ 7 ய ஆகும்‌. 

ஸூபரீப ஈடிர சக்ஸ்‌ ச பறர 

கடர கம்ட ஸ்ட அழற ௦௦5 ஸ்‌ வை(0), 


ஈட திணிவு கீந்நோக்கி நகருவதால்‌, ஈடி திணிவு மேல்நோக்கி 
தகருகிறது. அதனால்‌ ஐ, உராய்வு கீழ்நோக்கிய திசையில்‌ இயங்கும்‌. 
எனவே விளைவு விசை - "ஷர ஈம ஷ்‌ 


௫ ரி ரர கம்ம ஷூ நாடிர்‌ ௦௦௧ ஷு 
ஆதலால்‌ ஈடரீ வ ப றடிஜ கம்ப சீம நாடர்‌ 6௦௧ ம உ வடு. 
௫ 
சிருடிக்றாலி ௪ ஐ [ஈய(கம்ம ஸம 26௦௧ ஸ்ட அஷி(கம்ற 240௧௦௧ கட] 


ரிக 4 ரட்ட கழ ௦௦௧ கடி _ரடி(க்க வடர 2௦௧ கட] 


பகம்‌] 
1௩03) ஈழ) 
0 மகதம்‌ படர கம்ம லட நாடாடிர ௦௦௧ உட ம்‌ 
அ ரபாடிர கம்ப 63 நர பாடிர 0௦௧. டசி 
2 மனகன [க்ஷ 4ம்‌ 4 *0(0௦௧ 0,௧௦௧ கட] 


வேலை (97071): ஒரு பொருளின்மேல்‌ செயல்படும்‌. விசை 


செயல்பட ஆரம்பிக்கும்‌ புள்ளியிலிருந்து துகளை நகர்த்தினால்‌, 
பொருளின்மேல்‌ வேலை நடப்பதாகக்‌ கொள்ளலாம்‌. 


விசை மாறிலியானால்‌, விசை செய்யும்‌ வேலை, விசையின்‌ அளவு, 
செயல்பட ஆரம்பிக்கும்‌ புள்ளியிலிருந்து துகள்‌ விசையின்‌ திசையில்‌, 
தகரும்‌ தூரம்‌ இவைகளின்‌ பெருக்குத்‌ தொகையாகும்‌, 


36. இயக்கவியல்‌. 


குறிப்பு: வேலை ஓர்‌ அளவு கணியமாகும்‌, 1” எனும்‌ விசை 
0-ல்‌ செயல்பட ஆரம்பிக்கும்‌ போது 27, 0-ல்‌ உள்ள துகளை 2-க்கு மாற்‌ 
நினால்‌, அந்தத்‌ தாரம்‌, அதாவது 022, 4-ன்‌ திசையில்‌ 019௦௦௧ 40 


% 


ணை டை இது க்‌ 
படம்‌ 48. 


2 விசை செய்யும்‌ வேலை - 77-09-௦௦௧ 2.&0]. 
- [77௦௦ 4402102 
௪ [பொருள்‌ தகரும்‌ திசையில்‌ விசை 
யின்‌ கூற] பொருள்‌ நகரும்‌ தூரம்‌. 


விசை ஒரு மாநிலியாகும்‌ போது, விசை செயல்பட ஆரம்பப்‌ புள்ளி 
விசையின்‌ திசையில்‌ கச தாரம்‌ நகருவதாகக்‌ கொண்டால்‌ 
| 
விசை செய்யும்‌ வேலை - ர்‌ ச்சீ 
நர 
வேலையின்‌ அலகுகள்‌ : ஒரு பவுண்டல்‌ விசை, அதன்‌ செயல்படு 
புள்வியை விசையின்‌ திசையில்‌ 1 அடி தூரம்‌ நகர்தீதினால்‌, கிடைக்கும்‌ 
வேலை அலகு வேலையாகும்‌. இதை அடி பவுண்டல்‌ எனலாம்‌. (7.28. 
முறையில்‌). 0,085. முறையில்‌ 1 டைன்‌ விசை செயல்படு புள்ளியை 
விசையின்‌ திசையில்‌ 1 செ.மீ. நகரீத்தும்போது விளையும்‌ வேலை அலகு 
வேலையாகும்‌. இதை எர்க்‌ (சஜ எனலாம்‌. 
[107 எர்க்குகள்‌ - 1 ஐஎஸ்‌] 


நீட்டவல்ல நூலின்‌ இமுவிசை (7௯51௦௩ ௦4 ௨௯௩ 191௧4௦ சம்ரக்கஜ) 
வரையறை : செய்முறைகளின்‌ மூலம்‌, தூலின்‌ இழுவிசை, 
சாதாரண நீளத்திற்குமேல்‌ இழுக்கப்படும்‌ தரத்திற்கு வீத சமமாகும்‌. 
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இதைக்‌ கண்டறிந்த பெளதிக விஞ்ஞானி ஹுக்‌ கூறியதாவது ? 
நூலின்‌ சாதாரண "நீளம்‌ ௨ என்றும்‌ நீட்டப்பட்டபின்‌ அதன்‌ நீஎம்‌ 
2 என்றும்‌ கொண்டால்‌, நூலின்‌ இழுவிசை - 
த டடத] 
3, ௮ நூலின்‌ நீட்டவியலும்‌ குணகம்‌ எனக்‌ கூறலாம்‌. 
நீட்டக்கூடிய நூலை இழுக்கும்போது செய்யும்‌ வேலையின்‌ அளவு 
(ஐ தூலின்‌ சாதாரண நீளமாகவும்‌, அந்த தூலை 16" நித்தி 
லிருந்து *௦1 நீளத்திற்கு நீட்டுவதாகக்‌ கொள்க. 
நீட்டப்பட்ட நீளம்‌ * ஐ? என்றால்‌ 


23 6௨௮) 


௭ல்‌ மாறுதல்‌ &௪ ஆனால்‌, இத்த மாறுதலால்‌ ஏற்படும்‌ வேலையின்‌ 
அளவு 2 3%க௰. 


உ. 
மொத்த வேலை ல்‌ கல 


- ஐ [6-7-௫-௨8 
- இம வல டடுரி 
5506-03 (6-4*0-ல) | 


-$[த6-௮-*$-ல]00-ட 


_ [கடைசி இழுவிசை 4 முதல்‌ இழுவிசை” 
பக இ 19 நீநீட்டிய தூரம்‌] 


88 இயக்கவியல்‌ 


திறன்‌ (0௮) : வேலை செய்யக்கூடிய விகிததீதைத்‌ திறன்‌ 
என்கிறோம்‌. 

25. முறையில்‌ குதிரைத்‌ திறன்‌ என்பது ஓர்‌ அலகாகும்‌. 
இதை 11. 1, என்து குறிக்கலாம்‌. 

550 அடி பவுண்டு வேலையை 1 விநாடியில்‌ செய்யும்‌ திறன்‌ 
குதிரைத்‌ திறன்‌, ஆகும்‌. 

0.04, முறையில்‌ 107 எர்க்குகள்‌ - 1 ஜல்‌ வேலையை 1 விநாடி 
யில்‌ செய்யும்‌ திறனை ஒரு வாட்‌ என்றும்‌, அதைத்‌ திறனின்‌ “ஓர்‌ அலகாக 
வும்‌ கொள்ளலாம்‌. 


ஆற்றல்‌ (₹௩ஊஐ7) : வேலை செய்யக்கூடிய திறமையை ஆற்றல்‌ 
என்கிறோம்‌. ஆற்றலின்‌ அலகுகளும்‌ வேலையின்‌ அலகுகளும்‌ ஒன்றே. 
'இயக்கவியலில்‌, ஆற்றல்‌ இருவகைப்படும்‌. 
(0) தியக்காற்றல்‌ (இ. ஆ.) 
(2) நிலை ஆற்றல்‌ (நி. ஆ.) 


தயக்காற்றல்‌ (இ. ஆ.) (1௦514௦ ஷனஜு) : ஒரு பொருளின்‌ 
இயக்காற்றல்‌ என்பது! அது இியங்குவதினால்‌ அடையும்‌ ஆற்றலேயாகும்‌. 


பொருள்‌ இயங்குவதற்கு எதிராகச்‌ செயல்படும்‌ விசை அதைத்‌ 
தடுத்து நிறுத்தும்போது செய்யப்படும்‌ வேலையை இயக்காற்றல்‌. 
என்கிறோம்‌. 


ஒரு குறிப்பிட்ட நேரதீதில்‌, ஒரு பொருளின்‌ திசைவேகம்‌ ௨1? 
என்றும்‌, அதன்‌ பாதையிலுள்ள மாருத புள்ளியிலிருந்து 827 தூரம்‌ 
உள்ளதென்றும்‌ கொள்க. 4” விசை, 6827 தூரம்‌ அப்‌ பொருளை 
நகர்தீதட்டும்‌. 1௨7 என்பதை முடுக்கம்‌ என்க. 


॥ 
ர்‌ 
2 


2... இயக்காற்றல்‌ 


்‌ 
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7 திசைவேகத்துடன்‌ நகரும்‌ ௯ திணிவுள்ள ஒரு பொருளின்‌ 
இயக்காற்றல்‌ - 772, 

டி கிராம்கனிலும்‌ 77 செஃமி./விநாடியிலும்‌ கொடுக்கப்பட்டால்‌. 
இ. ஆ. - எர்கீ என்ற அலகில்‌ கருக்கும்‌. (0-0.8. முறையில்‌) 

1.25. முறையில்‌ இ. ஆ, ௮ அடிப்பவுண்டல்‌ என்ற அலகில்‌ 
இருக்கும்‌. 

நிலையாற்றல்‌ (நி. ஆ.) (9ச௫்க௩(4௨1 ஊகாஜுூ) : ஒரு பொருள்‌ 
தனது இடத்திலிருந்து; மற்றோர்‌. இடத்திற்குக்‌ செல்லுவதற்கான 
வேலையை திலையாற்றல்‌ என்கிறோம்‌. 

௩? என்ற திணிவுள்ள பொருள்‌ பூமிக்குமேல்‌ *ந? உயரத்தில்‌ 
இருப்பதாகக்‌ கொள்ளுவோம்‌. எனவே; பொருளின்‌ நிறை 4 நஹ 
அகும்‌. அதை 1&! தூரம்‌ நகர்தீதுவதற்கான வேலை ௪ ௬9% ஆகும்‌. 

ட நி.ஆ..௪ மத. 

ஆற்றலின்‌ உந்தக்‌ காப்புவிதி (1.௨ ௦2 மெருகலசஷர்1்ம ஒரீ 
நியரஜர) : ஆற்றலை அழிக்கவே, ஆக்கவோ அல்லது குறைக்கவோ 
முடியாது. ஒருவகைப்பட்ட ஆற்றலை மற்றொழு வகை ஆற்றலாகதீதான்‌. 
மாற்ற முடியும்‌. 

க்‌ 


90. இயக்கவியல்‌ 


இதைச்‌ செங்குத்தாக விழும்‌ ஒரு பொருள்‌ கொண்டிருக்கும்‌ மொத்த 
ஆற்றலின்‌ மூலம்‌ நிரூபிப்போம்‌. 


4-லிருந்து “7௩7? திணிவுள்ள ஒரு துகள்‌ நிலைதிசையில்‌ விழுவ 
தாகவும்‌ கொள்ளுவோம்‌. *$7 நேரத்தில்‌ துகள்‌ 8-ல்‌ இருப்பதாகவும்‌ 
கொள்ளுவோம்‌. 


ர; 2 42) ளை 

4. இயக்காற்றல்‌ - ௩7? 
நார ௩-௫) 
௯9-௮௮ 


ல உயரத்தில்‌ இருப்புதால்‌ நிலை ஆற்றல்‌ - ௬௨. 
. இயக்காற்றல்‌* நிலை ஆற்றல்‌ - ஐ (&-) 4௬9௨ ௪ கூரி 


 மாதிலி 
ட ட இயக்காற்றல்‌ ௮ நார்‌ 
நிலையாற்றல்‌.. ௦ 


2. கூட்டுத்தொகை அ ரஹ 
4-ல்‌ இயக்காற்றல்‌ - ௦ 
நிலையாந்தல்‌.. - ஸூர்‌ 
3. கூட்டுத்தொகை ஜஜ 
'வேலை ஆற்றல்‌ விதி (1௨௯ ௦4 971௨௭) 
துகளின்‌ இருப்பிடத்தில்‌ மாறுதல்‌ ஏற்படும்போது, இயக்காற்றலி 


அள்ள மாறுதல்‌, செயற்படு விசைகளினால்‌ உண்டாகும்‌ வேலையின்‌ 
அளவுக்குச்‌ சமமாகும்‌. 


“௪7 தூரம்‌ துகள்‌ நகரும்போது, அதன்‌ திசைவேகம்‌ யூ 
லிருந்து * ௦1-க்கு மாறுவதாகக்‌ கொள்ளுவோம்‌. அதற்கான விசை 
177 என்க 


ஃ விசையினால்‌ 1857 தூரம்‌ நகரும்போது செயற்படு வேலை 


ற. 
3 475 
ம்‌ 


கரசே 
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ல 


ன தணக 


ட்‌ 
- நர (8-2 இயக்காற்றலின்‌ மாறுதல்‌. 


ஆத்நல்‌ அழிவின்மை விதி, அல்லது. ஆற்றல்‌ காப்பு விதி 
என்பதைப்‌ பற்றிச்‌ சற்று: ஆராய்வோம்‌. அந்த விதியை, 


ஒரு பொருளோ அல்லது ஒரு பொருளின்‌ தொகுதியோ விசை 
களின்‌ காப்புநிலைத்‌ தொகுதி செயல்படும்போது, அதன்‌ இயக்காற்றல்‌ 
கள்‌, நிலைமாற்றங்கள்‌ இவைகளின்‌ கூட்டுத்தொகை ஒரு மாதிலி 
யாகும்‌ ?? என்று கூறலாம்‌. 


மேற்கண்ட விசைகளைக்‌ காப்புநிலை விசையெனலாம்‌. அப்படிப்‌ 
பட்ட விசைகள்‌ பொருள்களின்‌ நிலை அல்லது அவைகளின்‌ அமைப்பு 
இவைகளைப்‌ பொுத்திருக்குமேயல்லாமல்‌, பொருள்களின்‌ இயக்கங்க 
னால்‌ ஏற்படும்‌ திசைவேகங்கள்‌ அல்லது. அவைகளின்‌ திசைகள்‌ 
இவைகளைச்‌ சார்ந்திருக்காது. 


உராய்வு விசை, காற்றின்‌ தடைவிசை இவைகள்‌ காப்புநிலை. 
விசைகள்‌ அல்ல. உராய்வு விசையின்‌ திசை; பொருள்‌ இயங்கும்‌ 
திசைக்கு எதிராக இருப்பதால்‌ அது, திசையைச்‌ சார்ந்திருக்கிறது. 
காற்றின்‌. தடைவிளை, பொருளின்‌ திரைவேகத்தின்‌ அடுக்கின்‌ 
விகிததீதில்‌ இருக்கும்‌. எனவே, இவைகளைக்‌ காப்புதிலை விசைகளி 
லிருந்து நீக்கவேண்டும்‌, 


மாதிரிக்‌ கணக்குகள்‌ 
3. 19 பவுண்ட்‌ திணிவுள்ள ஒரு பொருள்‌ கிடைதிசையிலுள்ள 
உரரம்வற்ற மேஜையின்மேல்‌ வைக்கப்பட்டிருக்கிறது. அதன்மேல்‌ 
8 பவுண்டு நிறைக்குச்‌ சமமான விசை செலுத்தப்படுகிறது. அப்படி 
யென்றால்‌ 10 விதாடிகளில்‌ பொருள்‌ நகரும்‌ தூரமென்ன $ 
பொருளின்மேல்‌ செலுத்தப்படும்‌ விசை - 8 பவுண்டு நிறை. 
3ே பவுண்டல்கள்‌ 


॥! 


தகரும்‌ பொருளின்‌ திணிவு - 
முடுக்கம்‌ - 


ஃ நகரும்‌ தூரம்‌ 


॥ 
ன்‌ 
[ப்‌ 
்‌] 
்‌ 
ட்‌ 


92 இயக்கவியல்‌. 


2. உ கிலோகிராம்‌. திணிவுள்ள பொருளின்மேல்‌ 5 விநாடிகள்‌ 
செலுத்தப்படும்‌ விளை, விநாடிக்கு 1 மீட்டர்‌ திசைவேகம்‌ உண்டாக்கி 
னல்‌ அந்த விசையின்‌ அளவைல்‌ கண்டுபிடிக்க, 

திசைவேகம்‌ ௨ 1 மீட்டர்‌/விநாடி 
2 300 செ.மி./விதாடி 
ப. மூடுக்கம் 12 
20 செ.மீ.(விதாடி)? 
1000%20 டைன்கள்‌: 
ட 10009620 
டை ன 
20:4 கிராம்கள்‌. 


॥ ॥ 


ல்‌ விசை. 


திறை 


8&- ஓர்‌ இரயில்‌ வண்டியும்‌ அதன்‌ எஞ்சினும்‌ சேர்ந்து 203 டன்கள்‌ 
எடை உள்ளன. எஞ்சின்‌ மட்டும்‌ 4 டன்‌ இழுக்கக்கூடிய வலிவு 
பெற்றுள்ளது. வண்டியின்‌ இயக்கதீதுக்குத்‌ தடை ஒரு டன்னுக்கு 
20 பவுண்ட்‌ திறை என்ற விதத்தில்‌ வேலை செய்கிறது. எஞ்சினின்‌ 
பிரேக்குகளின்‌ சக்தி டன்னுக்கு 400 பவுண்டு நிறை என்ற வீதத்தில்‌ 
உள்ளது. கிரயில்‌ வண்டி ஓம்விலிருந்து புறப்பட்டு மணிக்கு 40 மைல்‌ 
கள்‌ திசைவேகமடையும்வரை சீராக இயங்குகின்றது. இப்போது 
நீராவி தடைசெய்யப்பட்டு, பிரேக்குகளும்‌  செலுத்தப்படுகின்‌றன. 
இரயில்‌ வண்டி. நிற்கும்வரை செல்லும்‌ மொத்த தாரதீதையும்‌ அதற்கான 
நேரத்தைக்‌ கண்டுபிடிக்க. 

எஞ்சினின்‌ இழுப்புச்‌ சக்தியினால்‌, வண்டியின்‌ இயக்கதீதிலேயுள்ள 
விசை-4%2240ர. பவுண்டல்கள்‌... அதற்குத்‌ தடையான எதிர்விகை, 
203 டன்கள்‌ எடையினால்‌ உண்டாகிறது. 

4 எதிர்விசை - 2035(209 பவுண்டல்கள்‌ 

*.. விளைவுவிசை - 4622407-- 203207 
(8960-4060)ர 
4900ர பவுண்டல்கள்‌ 
ம்‌ 5 67 ஆதலால்‌, 


ட்‌ 4900, 
மூடுக்கம்‌ ஜல்ன அடி/(விதாடி)2 


10 
- 9 அடி/(விநாடி)2 
ச 92 என்று கொள்க 
7” 2 மணிக்கு 40 மைல்கள்‌ 


376. 
ரு அடி/விநாடி 


இயக்க விதிகள்‌ 23 


ரர பட 
அரை ர 
3 ி ம்‌ 
மர ஷிம76620 
மர்‌ அடிகள்‌ வல்லீர்‌ 
நேரம்‌ 7 2 04/1 
17610. 
இத 
, 10020 
பசக ரம விதாடிகள்‌ ணர்‌ 


இப்போது பிரேக்குகள்‌ செலுத்துவதால்‌ இயக்கத்திற்குத்‌ தடை 
செய்யும்‌ விசை, 

5 20 [2074-4002] பவுண்டல்கள்‌ 

ஃ 209420 


6 
909) 00)௦3 
எதிர்‌ முடுக்கம்‌ - “5 நு அப(விநாடி) 
நஹி 
ர்‌ 6 அடி/(விதாடி)£ 
“,- திசைவேகத்துடண்‌, 6 அடி/(விதாடி)£ முடுக்கத்துக்கு உட்‌ 
(பட்டு வண்டி ஓய்விற்கு வருகிறது. 


(5) எம்ச்லள்‌ 


ர்‌ 


, ட 1269176 
கவன த எஞுச்க 
அதற்கான நேரம்‌ 052-647 
2 அப ச 
3 ல இர விநாடிகள்‌ வவறு, 


(09-௫0. 4 மொத்த தூரம்‌ 
9%1765029. 176176 
9920 * உய 
376176 க | 


னடா எ. 
டட ரன்‌ 
ட. 1765176002 
 9%60)8)022008 
_ 2024 
202 


மைல்‌ 


94 இயக்கவியல்‌ 


ட 176929. 176 


மொத்த நேரம்‌ 4 த விநாடிகள்‌ 


॥ 
| 
ட்‌ 
ம்‌ 
வ்‌ 


_ 176092 
ஜி 90 
16192 
ட்ப 


 179-9 விநாடிகள்‌ 


4, கிடைசமதளத்தில்‌ மணிக்கு 48 மைல்கள்‌ சீரானவேகத்தில்‌ 
செல்லும்‌ இரயில்‌ வண்டி 75ல்‌ 1 என்ற வீததீதிலுள்ள சாய்தளத்தின்‌ 
மேல்‌ ஏறுகிறது. சாய்தளத்தின்மேல்‌ ஏறும்போது வண்டியின்‌ எஞ்சி 
னின்‌ இழுப்புச்‌ சக்தி கிடைதளத்திலுள்ளது! போலிருக்கும்‌. வண்டி. 
எவ்வளவு தாரம்‌ சாய்தளதீதின்‌ மேல்‌ சென்று நிற்கும்‌ ? 


இரயில்‌ வண்டி சீரான திசைவேகதீதடன்‌ இயங்குவதால்‌ எஞ்சி 
னின்‌ இழுப்புச்‌ சக்தி, இரயில்‌ வண்டியின்‌ இயக்கத்துக்கு எதிரான எதிர்‌ 
விசைக்கு சமமாகவேண்டும்‌.. 

சாய்தளத்துக்குமேல்‌ செல்லும்போது, எஞ்சினின்‌ இழுப்புச்‌ சக்தி 
யும்‌, எதிர்விசையும்‌ ஒரே அளவுக்கு இருக்குமானாலும்‌, சரய்தளத்தின்‌. 
போக்கில்‌ வண்டிபின்‌ நிறையினுடைய கூறு, வண்டியைத்‌ தடை 
செய்யத்‌ தொடங்குகிறது. 

வண்டி, எஞ்சின்‌ இவைகளின்‌ மொத்ததீதிணிவு *₹௩7 பவுண்டுகள்‌ 
என்றால்‌ அவைகளின்‌ மொத்த நிறையின்‌ கூறு, சாய்தளதீதின்‌ 
போக்கில்‌ ரர பவுண்டல்கள்‌ 

ஷ்டமி- ௩. ஆதலால்‌ 
எதிர்முடுக்கம்‌ - இ அடி(விநாவ7 


ஆரம்பத்‌ திசைவேகம்‌ - 48 மைல்‌/மணி 
_ 480688 


5 ௫ - அடி/விதாடி 
வண்டி திற்கும்போது திசைவேகம்‌ - 0 ஆகும்‌ 


த்‌ 
48%6 8852 
ஸ்‌ வு 
1 605 3-2 5 


ட்‌] 


இயக்க விதிகள்‌ 9 

, 160888, 75 

மல நஹி நகப்‌ 
31. 3 
3௮ அப 


* 9 200900 
61] 


33 


14 மைல்‌ 


5, 500 பவுண்டுகள்‌ திணிவுள்ள ஒரு பொருள்‌ ஓய்விலிருந்து, 
கிடைதிசையுடன்‌ 84௩1 ஆ கோணமுடைய சாய்தளத்தின் மேல்‌ நழுவு 
கிறது. சாய்தளதீதின்‌ உராய்வு 1௦ பவுண்டு நிறையாகும்‌. ஆரம்ப 
இடத்திலிருந்து 2 அடிகள்‌ தூரம்‌ நகர்ந்தவுடன்‌ பொருளின்‌ வேகத்தைக்‌ 
கண்டுபிடிக்க. 
சாய்கோணம்‌ & என்றால்‌ 


்‌ ௩ 
க்க எற 
எனவே, சாய்தளத்தின்‌ திசையில்‌ பொருளின்‌ நிறையின்‌ கூறு! 
_ 500 கடல்‌ பவுண்டு திறை 
1 
2 50062 
25 பவுண்டு நிறை 
10 பவுண்டு நிறை 


- 15 பவுண்டு நிறை. 
௮ 15909 பவுண்டல்கள்‌ 


உராய்வு விசை 
எனவே விளைவு விசை 


27 வ ஈழ என்பதால்‌ 
385402 
5 ஐ 


24 
ஆ அடி/(விநாடி)£ 


ஆரம்பத்‌ திசைவேகம்‌ (7 - 


4 
4. 5 2 வம்‌ அடி/விநாடி. 


96 இயக்கவியல்‌ 


6, 10 அவுன்ஸ்‌ திணிவுள்ள ஒரு குண்டு, ஓய்விலிருந்து 60 அடிகள்‌. 
நிலேதிசையில்‌ கீத்தோக்கி விமுந்து, ஒரு கூரையின்‌ ஊடே சென்றாடி 
அதன்‌ திசைவேகத்தைப்‌ பாதியாகக்‌ குறைத்துக்‌ கொண்டது. மேலும்‌ 
20 அடிகள்‌ சென்று தரையைத்‌ தாக்கி 1 அடி பள்ளத்தை உண்டாக்கு 
கிறது. தரையின்‌ சராசரித்‌ தடையின்‌ அளவைக்‌ கண்டுபிடிக்க, 

60 அடிகள்‌ நகரும்போது குண்டு அடையும்‌ திசைவேகம்‌ 

௪ 4/2)6(02%60' 

- 16964/56 அடிகள்‌/விதாடி 
கூரையின்‌ ஊடே. சென்ற பிறகு' திசைவேகம்‌ 

௮ 7] அடிகள்‌/விநாடி 

20 அடிகள்‌ நகர்ந்து தரையை அடையும்போது குண்டின்‌. 

திசைவேகம்‌ - 4/64)61525052%20. 


உ விலட 

2 ல 
தரையின்‌ தடை அளவு - 78 பவுண்டு நிறை என்க. 
குண்டின்‌ நிறை ௪ 10 அவுன்ஸ்‌. 


10 
3 பவுண்டு நிறை 
ஃ விளைவு தடை 2 (8-இ.பவுண்டு நிறை 
082 பவுண்டல்கள்‌ 
சில்ரம்‌7 


ந்‌ 8 
(கழ நரி 


டது ்‌ 
்‌ (0 530 


குண்டு தரைக்குள்‌ 1 அடி சென்று நிக்பெறகிதது, 
02 2240 1: டப்‌ ர 


ஜம நய 
$ 888000 
950055 


225 பவுண்டு நிறை. 


இயக்க விதிகள்‌ ப 


7, 5 அடி நீளமும்‌; 1 அடி உயரமூமுள்ள சாய்தளத்தின்‌ உச்சியில்‌, 
இருக்கும்‌ உராய்வற்ற சுப்பியின்மேல்‌ செல்லும்‌ இலேசான நால்‌ 
10 பவுண்டு. 3 பவுண்டு திணிவுள்ள பொருள்களைச்‌ சேர்க்கிறது 
30 பவுண்டு பொருள்‌ சாய்தளத்தின்‌ மேலுள்ளது. 8 பவுண்டு பொருள்‌ 
தடங்கலின்றித்‌ தொங்குகின்றது.. தூலின்‌ முடுக்கதீதையும்‌, நூலின்‌ 
'இழுவிசையையும்‌ கண்டுபிடிக்க, 


படம்‌ 50. 
சாய்கோணம்‌ *௦7 என்றால்‌. 
கதத: 
பணை. 
10 பவுண்டு நிறையின்‌ சாய்தளத்தின்‌ போக்கில்‌ கூறு. 
௬ 102)%கம்௨ ௮. 
1 
3௯ 10% 
92 


- 9 பவுண்டல்கள்‌. 

சாய்தளத்தின்மேல்‌ விளைவு விசை 
- ௪-2 பவுண்டல்கள்‌ 

9 பவுண்டு நிறை கீழே தொங்கும்போது விளைவு விசை 
- $ே- பவுண்டல்கள்‌ 


ரே 9 
307 2 ரர 
ஃ 132.2 


92 
4... 752 அடிகள்‌/(விநாடி) 
19927 


98. இயக்கவியல்‌: 


௫ ல பவுண்டல்கள்‌.. 


8. 150 டன்‌ திணிவுள்ள இரயில்‌ வண்டி, 100-ல்‌ ஓன்று என்ற. 
வீததீதிலுள்ள சாய்தளத்திற்கு மணிக்கு 30 மைல்‌ வேகத்தில்‌ வருகிறது. 
எஞ்சினின்‌ மாறிலி விசையினால்‌ வண்டி சாய்தளத்தின்‌ உச்சியை அடை 
கிறது. சாய்தளத்தின்‌ நீளம்‌ 1 மைலாகும்‌. பிறகு நீராவி நிறுத்தப்‌ 
படுவதால்‌, கிடைதளத்தின்‌ மேல்‌ $ மைல்‌ ஓடி நிற்கிறது. தனத்தின்‌ 
உராய்வு, காத்தின்‌ தடை. இவைகளின்‌ கூட்டுத்தொகை டன்னுக்கு 8 
பவுண்டு என்று: கொண்டால்‌, எஞ்சினின்‌ விசையைக்‌ கண்டுபிடிக்க. 

தளத்தின்‌ உராய்வு, காற்றின்‌ தடை இவைகளினால்‌ 

எதிர்விசை ௮ 150589 பவுண்டல்கள்‌ 
5 1200ஏ பவுண்டல்கள்‌ 
சாய்தளத்தின்‌ போக்கில்‌, வண்டியின்‌ நிறையின்‌ கூறு. 
ம்‌ 
௩ 150)62240)6 ஏ % ய] 
- 996069 பவுண்டல்கள்‌ 
எஞ்சின்‌ விசை - உடன்‌ நிறை எனக்‌ கொள்க, 
4 விளைவு விசை. 2 9360712002 4-262240568 
- [2402-4560] ர 
22: ஈர என்பதால்‌ 
_ (2240ஐ-4560) ர 
டல 150%2260 
2 19 
“(ல கர்‌] 
ஆரம்பதீ திசைவேகம்‌ - 30 மைல்‌/ மணி 
44 அடி/விதாடி. ப்‌ 
சாய்தளத்தின்‌ உச்சியை அடையும்போது வண்டியின்‌ திசைவேகம்‌. 
௫ 448, 2517605607 


ஷ்‌ 


॥ 


சாய்தளதீதின்‌ உச்சியை அடைந்த பிறகு கிடைதளத்தில்‌ வண்டி 
செல்லும்போது, வண்டியின்‌ போக்குக்குத்‌ தடை, தளத்தின்‌ உராய்வு, 
காற்றின்‌ தடை இவைகள்‌ தான்‌. 
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கியக்க விதிகள்‌ 
4 தடைலிசை ஸு 212002 
ப்‌ ட மலர உ 
அப்போது முடுக்கம்‌ ௪: பு அட றை: 
5 


்‌ மைல்‌ வண்டி ஓடிய பிறகு வண்டி நிற்கிறது. 
க்‌ 72 42) 10ம்‌ 
ஜ்‌ 
ப்‌ (29 (ர்‌ | 
பத 
ன பஸ 
ர்‌ - “2 


க 5 மைல்‌ 
ச 


னவ னு 


ஒ?6806220%09 
2 8%860 
02 க டிவம்டைட28 வ்‌ 2180508680 


6 
2390050000 
இபபட கிக்கு 


105607 2 ஷு ௪ 
7 
௮ 2 [24-77] 
ட டமு௫3 
ள்‌ 
105609692 8 ச்‌ 
150 1400. 
ட மிரு 
ச்‌ 
11 
கடு பிட்ுமு 
150 “1400 7910560652 
த 
56% 
உட 1 ப்ப 


350 3800 195008: 
960. 


100 இயக்கவியல்‌ 


ட 19)696..50510 

... 96)(ம400 
1824.530. 

” 961400 

ட. 128 

961400 


॥ 
] 

5 
்‌்‌ 
ச 


9. இலேசான நிலையான 
கப்பியின்மேல்‌ செல்லும்‌ நூல்‌, 
5 பவுண்டு, 7 பவுண்டு திணி 
வுள்ள இலேசான நகரும்‌ கப்பி 
களை, துனிக்கு ஒன்றாக இணைத்‌ 
திருக்கிறது. நகரும்‌ முதல்‌ 
கப்பியின்மேல்‌ 3 பவுண்டு, 4 
பவுண்டு திணிவுகளைச்‌ சேர்க்‌ 
கும்‌ தூல்‌ செல்லுகிறது. இரண்‌ 
டாவது கப்பியின்‌ மேல்‌ 2 
பவுண்டு; 3 பவுண்டு திணிவு 
கள்‌ நகரும்‌ கப்பிகள்‌, திணிவு 
கள்‌ இவைகளின்‌ முடுக்கங்‌ 
களைக்‌ கண்டு பிடிக்க. 


ம கப்பியின்‌ முடுக்கம்‌ - 0 
கப்பியின்‌ முடுக்கம்‌ என்க. 


2 கப்பியே நகருவதால்‌, 
2௪-ன்‌ முடுக்கம்‌, ரன்‌ முடுக்கதீ 
திற்குச்‌ சமமன்று, ஆனால்‌ 8 
கப்பியைப்‌ பொறுத்து, 

ஜேன்‌ முடுக்கம்‌ - ன்‌. 

முடுக்கம்‌. 
2 கப்பிமிலுள்ள 29-ன்‌ முடுக்‌ 
கம்‌ ரீ ண்‌ முடுக்கம்‌ /; என்‌: 
தும்‌; 0 கப்பியிலுள்ள ன்‌ 
முடுக்கம்‌ ந 4சன்பமுடுக்கம்‌ ரீ எஸ்றும்‌. கொள்க. 
மசபெளிமி சகடம்‌ 


படம்‌ 51, 
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ற, 0 கப்பிகள்‌, மற்றத்‌ துகன்களின்மேல்‌ விளைவு விசைகள்‌ 


வருமாது : 
2 கப்பியின்‌ மேல்‌  71-27%-7ர மேல்நோக்கி 


0 கப்பியின்‌ மேல்‌ - 27,45ர- 7? கீழ்நோக்கி 
29-லுள்ள 2 பவுண்டு திணிவின்‌ மேல்‌ ௪ 7-2 மேல்நோக்கி 
29-லுள்ள 3 பவுண்டு திணிவின்‌ மேல்‌ - ே- 71) கீழ்நோக்கி 
லுள்ள 9 பவுண்டு திணிவின்‌ மேல்‌ - 7,--3ே மேல்நோக்கி 
லுள்ள 4 பவுண்டு திணிவின்‌ மேல்‌ - 4ர- 7) கீழ்நோக்கி 

இந்த ஆறு விசைகளுக்கும்‌ 2) - ஈழ] என்ற 
சமன்பாட்டை உபயோகப்படுத்துக.. 
டர ௨77 
ஜோர்5ர71 2 87 


சே எ 27 

ப ப ணச்களை்‌] 

ரே நே ல்‌ 

த்ர ௪ 4] (6) 


மேலும்‌ ஒரு கப்பியைப்‌ பொறுத்து. அதன்‌ இரு பக்கமுடுக்கங்‌ 
களும்‌ சமம்‌. 
சரி அ ரீர்ந்‌ 
கர்ரி க நரி 
இடு நோ ர 
9௩06) 9-4]: ர 
043 217-271 - 127 
௪-௫ 22-58 3 


ஃ 272 5742-07 (02) 
௫-௫) 22,-7ர - 89-17 
கரக. ட்டம்‌ 08 


(02) (லிருந்து 2) 29ன்‌. மதிப்புகளை உபயோகித்தால்‌ 
சத்த 52 39 தேம 
தச 137 
(2லிருந்துரீடஎ 374 
(லிருந்து நீ - நீர்‌ 


ஜஈஜரஙா₹ 


102. இயக்கவியல்‌ 


(9), (0), (4) சமன்பாடுகளில்‌ (19), (19-லருந்து ட ந மதிப்பு 
களை உபயோகித்தால்‌ 


நரக] - ர 


கரித்தத்த த பப ட. மல (ற) 
நே 6744] ம ஏ 
ணப ததர ரர (18) 
“த தந்த பய யந்கம்‌ 
நந்த த்‌ டட ட (ஐ 
ர சரி ரர்‌, 


2, (12), சமன்பாடு 
நமம ௮57 2. ர 
நமம 2 ர 
(09,507 
898 -0-057_70ம - 59. 


(20) 


2 
ஸ்ரீல 
தப 
அ தம 9 
நஜ 24009 ர்க ர 
து ட ததா] 
ட்ப] 
44207 
82, 
கசல்‌ வி (டை (9) 
947 _ 
“ஏ ப ழ்‌ 
ரர 
க ப்ப ்‌ [22 (14) 
3 _ 


114” ள்‌ 8 
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10. கிடைதிசையிலுள்ள ஒரு நேர்கோட்டில்‌ 4 42 என்ற இரு 
குப்பிகன்‌ உள்ளன. கியூ கடி என்ற சுப்பிகளின்மேல்‌ செல்லும்‌ 
இலேசான நூல்‌ அந்த ஒரு முணையில்‌ 18) என்ற நிறையும்‌, மற்றொரு 
முனையில்‌ 19%, என்ற நிறையும்‌ கொண்டிருக்கிறது. 1979 என்ற நிறையை 
ஏத்தும்‌ 8 என்ற மூன்றாவது கப்பி, கீழ &ஜக்கு இடையேயுள்ள 
நூலில்‌ தொங்குகிறது. 4 கீழ இவைகளைச்‌ சமீபமாக வைத்து) தொங்‌ 
கும்‌ நூலின்‌ பகுதிகளில்‌ எல்லாம்‌ நிலைதிசையில்‌ உள்ளதாகக்‌ கொள்க. 


எல்லா நிறைகளூம்‌ நகர்ந்துகொண்டிருக்கும்‌ போது, தூலின்‌ 
இழுவிசையைக்‌ கண்டுபிடிக்க. 
1, ரூ என்ற நிறைகள்‌ நகரும்போது, 77% நிறைநிலையில்‌: 
இருப்பதற்கான நிபந்தனை 
கர 2 ர ரப 
என்று நிரூபிக்க. 


ட்ப 


படம்‌ 52. 
ட 99, என்ற நிறைகள்‌ கீழ்நோக்கி முறையே ஊடி ஷி தூரங்கள்‌ 
தகர்ந்தால்‌ சமச்சீர்‌ முறைப்படி 77. “1152 மேல்நோக்கி நகரும்‌. 
அதேபோல்‌ 77, கீழ்நோக்கி ஐ, தூரம்‌, 77, மேல்நோக்கி ஆ தூரம்‌. 
நகர்ந்தால்‌, 9,215 தாரம்‌ மேல்நோக்கி நகரும்‌. மேலும்‌ நட ந 
என்பவை முறையே 98 77), 77) என்பவைகளின்‌ முடுக்கங்களானால்‌ 


104 இயக்கவியல்‌ 
ந்‌ 
ந்தர்‌ 


79, கிந்நோக்கி நகருவதாகவும்‌; 197. 7, மேல்நோக்கி நகருவ 
தாசவும்‌ கொள்ளுவோம்‌. 


பகத ரர. (40) 
ச ய ந பி [2] 


டர. ட 


7 கீழ்நோக்கிய முடுக்கமாகவும்‌, நீ, 7, என்பவை மேல்நோக்கிய. 
முடுக்கங்களாகவும்‌ இருப்பதால்‌ 


78, நகராமலிருந்தால்‌ 7 - 0 ஆகும்‌. 
ஃ இலிருந்து 9-1) 20 


ட்ரை 
_ 8 
ப்‌ 1 4 
ஈர்க்கு 
பச "நக்க 8 


ராபா... - எரு ஆகிறது. 
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11, முக்கோண வடிவமான 747 திணிவுள்ள ஓர்‌ ஆப்பு 
வழுவழுப்பான கிடைதிசையிலுள்ள மேஜையின்மேல்‌ வைக்கப்பட்டிருக்‌ 
கிறது. முக்கோணத்தின்‌ உச்சியிலுள்ள ஒரு கப்பியின்‌ வழியாகச்‌ 
செல்லும்‌ ஒரு இலேசான தூலின்‌ ஒரு முனையில்‌ ௬ திணிவும்‌, மற்றொரு: 
முளையில்‌ 2௯ திணிவுள்ள இரு துகள்கள்‌ ஆப்புடன்‌ வழுவழுப்பான 
இரு பக்கங்களிலும்‌, பக்கத்திற்கு ஒன்றாக உள்ளன. ஆப்பின்‌ இரு 
பக்கங்களும்‌, கிடைதிசையுடன்‌ * 4? கோணத்தை உண்டாக்குகின்றன. 
ஆப்பின்‌ முடுக்கம்‌, மற்றும்‌ துகள்சளின்‌ முடுக்கம்‌ இவைகளைக்‌ கண்டு 
பிடிக்க, 


ஆப்பின்‌ முடுக்கம்‌ 27 என்சு. 8. திணிவின்‌ முடுக்கத்தைச்‌ 
சாய்தளத்தின்‌ போக்கில்‌ 7, என்றும்‌ அதற்கு நேர்குதீதுத்‌ திசையில்‌: 
ந என்றும்‌ கூறுபோடுக, அதேபோல்‌ 1௩ திணிவின்‌ முடுக்கத்தை. 
ரீ 71 என்று கூறு போடூக. 


படம்‌ 53. 


இரண்டு சாய்தளங்களின்‌ எதிர்வினைகள்‌. 8, 9 என்க. தாலின்‌ 
இழுவிசையை 4" என்று கொள்க. 


சாம்தளங்களுக்கு நேர்குத்துத்‌ திசையில்‌ திணிவுகளின்‌ விளைவு 


விசைகள்‌. 
ப 3௩2 ௦0௦5ல்‌ 0 ௩. ௦0௦௧ல்‌ என்றாகும்‌. எனவே, அந்‌ 
திசையில்‌ இயக்கத்தைக்‌ கவனிக்கும்போது: ககக 
பந்‌ - ரே ௦௦28) 11] 
சர்ப ம ரர மேகல்‌ வு 


ரோ, ௩. திணிவுகள்‌ தளங்க 


சூடன்‌ தொடர்புகொண்டிருப்பதால்‌ 
நக ம" வ்வ என்றாகிறது. ண அட 


106 இயக்கவியல்‌ 


2௪ திணிவுள்ள ஆப்பின்‌ இயக்கத்தைச்‌ கவனிக்கும்போது, 
சிசிர ல 1 க்கல்‌ இ கம்ம. 
ஸ்ஸ்‌ [சர ௦௦54- சேயரீறி 


_ த்க்‌ [ஈழ அ ரபர்‌ ௦௦௧5௮] 
2 ஈடகம்றக்‌ [2 ஜ ௦௦௧க்‌-247 க$்௨2௰ 2 சம்வல்‌] 
ச [8443 கம்பி ௮ 1௩ஐ கம்ம ௦௦௧௦ 
ரஜ கல்வ ௦௦ல்‌ 
மரி கம்பல்‌ 
தகுரி ம சி க்க 


ப ர கவ்மீ க௦௦ஈ4்‌ 
.. மீர்ரோே கம்மல்‌ 


பதம்‌! 


சாய்தளங்களின்‌. போக்கில்‌ ர, ௬ திணிவுகளின்‌ இயக்கங்களை 
நோக்கும்போது, 
சேர கேத க்கட 
கூ மர கம்ம 
நெழு அரபு எ ரந கம்மல்‌. 
சாய்‌ தளங்களின்‌ போக்கில்‌, முடுக்கங்களின்‌ கூறுகள்‌ 
ர்ச்‌ ௨௦௦௧ல்‌ ௮ நீரம்‌ ௦௦80. 
ஸ்ரீ 


ஃ ரோடி வ ரர ஸ்ம. 


8102. 
ர்க்ரிடக 


பேரு. வ.2ரழ்ல௯. பக 


ரஜ கமறல்‌ 


12. 38 திணிவுள்ள ஒரு வழுவழப்பான ஆப்பு கிடைசமதளத்தின்‌ 
மேல்‌ வைக்கப்பட்டிருக்கிறது. சாய்பகீகத்தின்‌ மேல்‌ ௯. திணிவுள்ள 
பொருள்‌ நழுவுகிறது. சாய்பக்கம்‌ கிடைதளத்துடன்‌ * 9? கோணத்தை 
உண்டாக்குகிறது. 


அப்படியென்றால்‌, (1) ஆப்பின்‌ முடுக்கம்‌ (2) ஆப்புக்கும்‌ பொருளுக்‌ 
கும்‌ இடையே உள்ள எதிர்ச்செயல்‌ (9) ஆப்புக்கும்‌ கிடைதளதீதுக்கு. 
மிடையே உள்ள எதிர்ச்செயல்‌ இவைகளைக்‌ கண்டுபிடிக்க. 
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ஆப்பு வலக்கைப்பக்கம்‌ நீ என்ற முடுக்கத்துடன்‌ கிடைதளஜ்தின்‌ 
மேல்‌ நகருவதாசுக்‌ கொள்ளுவோம்‌. 

ஆப்பைப்‌ பொறுத்து, ௯ திணிவுள்ள. பொருள்‌ சரய்தளதீதின்மேல்‌ 
கீற்நோக்கி ]$ என்ற முடுக்கதீதுடன்‌ நகரட்டும்‌. 

எனவே, ௬ திணிவுள்ள பொருளின்‌ உண்மையான முடுக்கம்‌ ரர 
நீ என்பவைகளின்‌ விளைவு முடுக்கமே. 

2 சாய்தளதீதின்‌ போக்கில்‌ பொருளின்‌ முடுக்கம்‌ 7,-]) 0௦5 9 
என்றும்‌ அதற்கு நேர்குத்துதீ திசையில்‌ 7, கட என்றும்‌ ஆகிறது. 

ஃ பொருளின்‌ இயக்கச்‌ சமன்பாடுகள்‌ 


௯ (இரரீ௦௦௧ 9) ௬2 ஸ்௨9 வழு 
கூரி க்க டர ௦௦௧ 9-2 வு 
ஆப்பின்‌ இயக்கச்‌ சமன்பாடுகள்‌, கிடைதிசை, நிலைதிசை இவைகளில்‌ 
மத ம 8 ௩0 ட) 
0 அர்த 09227 வவறு 


949௩௫ 
[ர சற *40) - ரஜ க்கட ௦௦௧ இ 
யத ௩9 கம்ப ௦௦௧.8 
நர கமர்‌ ட க்வி பரிச 
௦05 ட ௬ 810 9 ௦௦5 9 
க கம்வீறி பரத்‌ 
ட ர கஸ்303 ர கட்டுப டயர கங்௩ இ ௦௦௧10) 
39% தம்ம 4 ம. 


யு 


க ரகம 


308 இயக்கவியல்‌ 
கூரக்டடு417ர கடட 
“ஜூ கம்௨ீடு 447 
ஆம்‌ ல்‌ 
க்கமீதடறிர்‌ 2௨09 
78. ஏழிஸ்ட9 ௦௦௧0 


துட டி அகக்மிறிர்ச 
ர ட்ட 2 
ர பட்ச 
உட ம்ம்‌ ரர ௦௦470 
25 அன்பர்‌ கடகம்வ20 414. 


ணத சரொய்லரீர்‌ 
ட நட கம்றபீதி ஆமம்‌. ஐடகம்றமி அம்ரீ 


18. டன்னுக்கு 20 பவு. நிறை அளவுள்ள தடைக்கு எதிராக 
900 டன்‌ நிறையுள்ள ஓர்‌ இரயில்‌ வண்டியை மணிக்கு 30 மைல்‌ சீரான 
வேகத்தில்‌ கிடைதளத்தில்‌ செலுத்தும்‌ எஞ்சினின்‌ குதிரைத்‌ திறனைக்‌ 
கண்டுபிடி. 


வேகம்‌ சீராக உள்ளதால்‌, எஞ்சினின்‌ இழுப்புச்‌ சக்தி, வண்டியின்‌. 
தடைக்குச்‌ சமமாகும்‌. 


ஃ அதன்‌ அளவு _ 800920 
6000 பவு. நிறை. 
வேகம்‌ 30 மைல்‌/மணி 44 அடி/விநாடி 
4 செய்யப்பட்ட வேலை  60005644 
320 
“குதிரைத்‌ திறன்‌ ர ட்டம்‌ 


ந்‌ 
௬ கீ$0 


34. 50-ல்‌ 1 என்ற சாய்வுள்ள ஒரு தளத்தின்மேல்‌ டன்னுக்கு * 
20 பவு. நிறை அளவுள்ள தடைக்கு எதிராக 200 டன்‌ நிறையுள்ள ஓர்‌ 
இரயில்‌ வண்டியை, மணிக்கு 60 மைல்‌ சீரான வேகத்துடன்‌ ஓட்டிச்‌ 
செல்லும்‌ எஞ்சினின்‌ குதிரைத்‌ திறனைக்‌ கண்டுபிடி. 

தடை 2 200620 
2 4000 பவு. திறை 
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இரயில்‌ வண்டியின்‌ நிறையின்‌ கூறு சாய்தளத்தின்‌ போக்கில்‌ 
3 


20006 
2 கி 


4 டன்கள்‌ 
_ 8960 பவு. நிறை 


வேகம்‌ சீரானதால்‌, எஞ்சினின்‌ இழுப்புச்‌ சக்தி இயக்கத்துக்குத்‌ 
தடை, வண்டியின்‌ நிறையின்‌ கூறு இவைகளுக்குச்‌ சமமாகும்‌. 


2 எஞ்சினின்‌ இழுப்புச்‌ சக்தி ௮ 8960444000 


வேகம்‌ 


ஃ விநாடியில்‌ செய்யப்படும்‌ வேலை - 12,960)(88 
8 
ப 19093 


ஃ குதிரைத்‌ திறன்‌. கரு 


௩ 2073-6 


35. 900 குதிரைத்‌ திறனுள்ள ஒரு எஞ்சின்‌ 200 டன்‌ திணிவுள்ள 
ஓர்‌ இரயில்‌ வண்டியை 200-ல்‌ 1 என்‌றவளவிலுள்ள, சாய்தளத்தின்‌ மேல்‌ 
இழுத்துச்‌ செல்லுகிறது. அதற்கானத்‌ தடை 1 டன்‌ திணிவுக்கு 5 பவு.. 
அளலிலுள்ளது. சீரான அதிகபட்ச வேகத்தைக்‌ கண்டுபிடி. 


விதாடிக்கு எஞ்சின்‌ செய்யும்‌ அதிகபட்ச 


வேலை 4 800%0550 

- 165000 அடி பது. 
இியக்கதீதுக்கு எதிரான தடையின்‌ அளவு 2 200565 

4 1000 பவு. நிறை 


சாய்தளத்தின்‌ போக்கில்‌ வண்டியின்‌ 

நிறையின்‌ கூறு 2 200% 2365 2240 
2240 பவு. நிறை 
வேகம்‌ சீராக இருப்பதால்‌, எஞ்சினின்‌ இழுப்புச்‌ சக்தி, இயக்கத்‌ 


துக்கு எதிரான தடை, வண்டியின்‌ நிறையின்‌ கூறு இவைகளின்‌ 
கூட்டுத்தொகைக்குச்‌ சமம்‌. 


ஃ. இழுப்புச்‌ சக்தி - 10004.2940 
9240 பவு. நிறை 


॥ 


310. இயக்கவியல்‌ 


வேகம்‌ 1” அடி/விநாடி என்றால்‌ 
விநாடியில்‌ செய்யும்‌ வேலையின்‌ அளவு - 9240 1”அடி பவு. 


2 0240 7 - 8805(550 
275 
30550 
75 ஒர 
162 
9075 
ஈட. அடி/விநாடி 


162 
ட9075 60 _ 12375 
“(8 ஐ - 02 


63. 
98 ந மைல்‌/மணி 


ம்‌ 


36. 0-ல்‌ 1 என்றவளவிலுள்ள சாய்தளத்தில்‌ கீழ்நோக்கி 5 டன்‌ 
நிறையுள்ள வண்டி, மணிக்கு 12 மைல்‌ என்ற மாறிலி வேகத்தில்‌, தடை 
யின்றி ஓடிக்கொண்டிருக்கிறகு. கீழ்நோக்கிச்‌ செல்லுவதற்குப்‌ பதில்‌, 
மேல்நோக்கிச்‌ செல்லவேண்டுமானால்‌, அதற்கான குதிரைத்‌ திறனைக்‌ 
கண்டுபிடி, 


[இரண்டு இயக்கங்களிலும்‌ உராய்வுத்தடை. சமமெனக்‌ கொள்க.] 


வண்டியின்‌ வேகம்‌ மாநிலியாதலால்‌, உராய்வுத்‌ தடை“ வண்டியின்‌ 
நிறையின்‌ கூறு. 


வண்டி மேல்‌ செல்லும்போது, எஞ்சினின்‌ இழுப்புச்‌ சக்தி 
_ 2804280 - 560 பவு. நிறை. 


88. 
௪. அடி/விதாடி 


112. 
569% ்‌ 


2 விநாடியில்‌ செய்யப்பட்ட வேலை. 


9956 அடி, பவு. 
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8% 
9856. 
குதிரைத்‌ திறன்‌. ௩ 
50, 

௨ 1792 


பமிற்சிக்‌ கணக்குகள்‌ 
3, ஒரு பொருளின்மீது 10 விநாடிகள்‌ விடாது, 1 கிலோகிராம்‌: 
நிறையுள்ள. ஓர்‌ அழுத்தம்‌ செலுத்தப்படுகிறது. அத்த நேரத்தில்‌ 
பொருள்‌ 10 மீட்டர்‌ தூரம்‌ நகருகிறது. பொருளின்‌ திணிவு 49-05. 
கிராம்களெனக்‌ காண்பி. 


2. 9 பவுண்ட்‌ நிறையுள்ள கிடைதிசையுள்ள ஓர்‌ அழுத்தம்‌, வழு. 
வமுப்பாகக்‌ கிடைதளத்தில்‌ தகரும்படி ஒரு பொருளின்மீது செலுத்தப்‌ 
படுகிறது. 25 அடிகள்‌ தூரம்‌ தகர்ந்தபிறகு பொருள்‌ 10 அடி/விநாடி 
திசைவேசம்‌ அடைகிறது. பொருளின்‌ திணிவு 144 பவுண்ட்களெனக்‌ 
காண்பி, 


3, 200 டன்கள்‌ திணிவுள்ள ஒரு பொருளின்‌ மீது 1,12,000 பவுண்‌ 
டல்கள்‌ அளவுள்ள விசை செஜுத்தப்படுகிறது. பொருள்‌) மணிக்கு 
50 மைல்கள்‌ திசைவேகம்‌ அடைய எவ்வளவு நேரம்‌ பிடிக்குமெனக்‌ 
கண்டுபிடி, 


4. 10 பவுண்டல்கள்‌ திணிவுள்ள ஒரு பொருள்‌ 10 அடி உயரத்தி: 
லிருந்து நிலைதிசையில்‌ விழுகிறது. பூமியிலுள்ள மணலில்‌ 1 அடி 
தூரம்‌ சென்று பொருள்‌ ஓய்வடைகிறது. மணலின்‌ மாதிலியான 
அழுத்தத்தைக்‌ கண்டுபிடி. 


5. விநாடிக்கு 200 அடிகள்‌ திசைவேகத்துடன்‌ நகரும்‌ குண்டு ஒரு 
மரத்தைத்‌ தாக்கி, 9 அங்குல தூரம்‌ செல்லுகிறது. அதே திரைவேகதீ 
துடன்‌ மற்றொரு குண்டு, 5 அங்குலக்‌ கனமுள்ள அதேமாதிரி மரதீதைத்‌ 
தாக்குகிறது. மரதீதைவிட்டு வெளி வரும்போது குண்டின்‌ திசை 
வேகம்‌ என்ன ₹ 


6. 12 பவுண்ட்கள்‌ திணிவுள்ள ஒரு பொருளின்‌ மீது, 6 பவுண்ட்‌ 
நிறையுள்ள விசை செலுத்தப்பட்டால்‌, பொருளுக்குண்டாகும்‌ முடுக்கதீ 
தைச்‌ கண்டுபிடி. 


7. 100 டன்கள்‌ திணிவுள்ள ஒரு பொருளின்‌ மீது, 70 பவுண்ட்‌ 
நிறையுள்ள விசை செலுத்தப்பட்டால்‌, பொருள்‌ மணிக்கு 18 மைல்‌. 
திசைவேகம்‌ அடைய எவ்வளவு நேரம்‌ பிடிக்குமெனக்‌ கண்டுபிடி, 


112 இயக்கவியல்‌. 


8, 119-க்கு 1 என்ற விதத்தில்‌ சாய்ற்திருக்கும்‌ தளத்தில்‌ கீழ்‌ 
நோக்கி ஒரே சீரான திசைவேகத்துடன்‌ ஓடும்‌ ஒரு மோட்டார்வண்டி, 
மணிக்கு 10 மைல்‌ திசைவேகதீதுடன்‌, சாய்தளத்தின்‌ கிழே இருந்து 
தொடங்கி மேல்நோக்கிச்‌ சென்றால்‌, எவ்வளவு தாரம்‌ ஓடி வண்டி நிற்கு. 
மெனக்‌ கண்டுபிடி, 


9,218 கிராம்‌ திணிவுள்ள ஒரு பொருளின்‌ மீது 19 கிராம்‌ 
இறைக்குச்‌ சமமான விசை, 5 செகண்டுகள்‌ செலுத்தப்படுகிறது. 
பொருளில்‌ உண்டாகும்‌ திசைவேகம்‌, 5 செகண்டுகளில்‌ பொருள்‌ நகரும்‌ 
தாரம்‌ இவைகளைக்‌ கண்டுபிடி. 


10, ஒர்‌ இரயில்‌ வண்டியின்‌ இயக்கத்துக்குத்‌ தடையான எதிர்‌ 
விசை டன்னுக்கு 14 பவுண்ட்‌ நிறை என்ற வீதத்திலுள்ளது. கிடை 
தளத்தின்‌ மீது மணிக்கு 50 மைல்‌ வேகத்தில்‌ ஓடும்‌ வண்டி, 150-ல்‌ 
1 என்ற சாய்வுள்ள தளதீதை வந்தடைகிறது. வதந்தடைந்தவுடன்‌ 
நீராவி நிறுத்தப்பட்டால்‌, சாய்தளதீதின்மேல்‌ வண்டி எவ்வளவு தூரம்‌ 
ஓடி நிற்கும்‌? 

11, 150 பவுண்ட்‌ திணிவுள்ள நிறையை உடைய ஒரு மனிதன்‌, 
12 அடி/(விநாடி)£ என்ற சீரான முடுக்கத்துடன்‌ இயங்கும்‌ மேல்தூக்கி 
யின்‌(14760) மேல்‌ நிற்கிறான்‌. மேல்கூக்கியின்மீது மனிதன்‌ உண்டாக்‌ 
கும்‌ எதிர்விசையை (4) மேலே செல்லும்போது (2) கீழே செல்தும்‌ 
போது கண்டுபிடி. 


12, 160 டன்கள்‌ திணிவுள்ள ஓர்‌ இரயில்வண்டி, ஒரு நிலையி 
விருந்து புறப்படுகிறது. எஞ்சின்‌ நிழுப்புச்‌ சகீதி, அதன்‌ போக்குக்குச்‌ 
செய்யும்‌ தடையைவிட 3$ டன்கள்‌ விசை அளவுள்ளது. இந்த சாதக 
மான போக்குடன்‌ வண்டி நகர்ந்து, மணிக்கு 37ந மைல்‌ வேசமடை, 
கிறது. இப்போது இந்தச்‌ சீரான திசைவேகம்‌ மாறாமல்‌ கொஞ்சத்‌ 
தூரம்‌ ஓடுகிறது. மின்வண்டியின்‌ பிரேக்குகள்‌ 2$ அடி/(விநாடி)£ என்ற 
எதிர்முடுக்கத்தை உண்டாக்கி, 5 மைல்கள்‌ வண்டி ஓடி நிற்கிறது. 


முடுக்கதீதுடன்‌ வண்டி ஓடும்போது ஆகும்‌ நேரம்‌, எதிர்மூடுக்கத்‌ 
துடன்‌ ஓடும்போது ஆகும்‌ நேரம்‌, வண்டியின்‌ மொத்த ஓட்டத்துக்கு 
ஆகும்‌ நேரம்‌ இவைகளைக்‌ கண்டுபிடி. 


19. நிலைதிசையில்‌ நகரும்‌ கிடைதளத்தின்‌ மேல்‌ ௯ பவுண்டுகள்‌ " 
திணிவுள்ள ஒரு பொருள்‌ வைக்கப்பட்டிருக்கிறது. தளதீதின்மேல்‌ 
பொருளின்‌ அழுத்தம்‌ ஈ௩ பவுண்ட்‌ நிறைக்குச்‌ சமமானால்‌, கிடை 
தளத்தின்‌ முடுக்கத்தைக்‌ கண்டுபிடி. 

34, நிலை திசையில்‌ கீழே இறங்கும்‌ 9 பவுண்டுகள்‌ திணிவுள்ள ஒரு 
பொருள்‌, உராய்வற்ற கப்பியின்மேல்‌ செல்லும்‌ ஒரு நாலின்மூலம்‌. 
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6 பவுண்டுகள்‌. திணிவுள்ள மற்றொரு பொருளை மேல்நோக்கி 
இழுக்கிறது. இரு பொருள்கள்‌ சேர்ந்த தொகுதியின்‌ முடுக்கத்‌ 
தையும்‌, நூலின்‌ இமுவிசையையும்‌ கண்டுபிடி 


35, 3 பவுண்டுகள்‌ நிறையுள்ள இரு திணிவுகள்‌) உராய்வற்ற. 
கப்பியின்மேல்‌ செல்லும்‌ ஒரு நூலினால்‌ சேர்கீகப்பட்டிருக்கின்றன. 
3 பவுண்டு நிறையுள்ள மூன்றாவது திணிவு, ஏதாவதொரு நிறையின்‌ 
மீது வைக்கப்படும்போது, கப்பியின்‌ மேல்‌ உள்ள அழுத்தத்தைக்‌ 
கண்டுபிடி. 


36. ஓர்‌ உராய்வற்ற கப்பியின்மேல்‌ இரு தூல்கள்‌ செல்லுகின்றன. 
அவைகள்‌ கப்பியின்‌ ஒரு பக்கத்தில்‌ 3 பவு., 4 பவு. என்ற திணிவுகளைதீ 
தாங்குகின்றன. மற்றொரு பக்கதீதில்‌ 5 பவு., திணிவள்ள ஒரே ஒரு 
பொருளைத்‌ தாங்குகிறது. நூல்களின்‌ இழு விசைகளையும்‌, தொகுதியின்‌ 
மூடுக்கத்தையும்‌ கண்டுபிடி. 


37. உராய்வு கெழு 4/5 உடைய ஓர்‌ உராய்வுடைய கிடைதளதீ 
திலுள்ள மேஜையின்மீது ந்‌ என்ற திணிவு வைக்கப்பட்டிருக்கிறது. 
அதை ற்‌ திணிவுடன்‌ சேர்க்கும்‌ நூல்‌, மேஜையின்‌ விளிம்பிலுள்ள 
கப்பியின்மேல்‌ செல்லுகிறது. இப்போது இயக்கம்‌ தொடங்குகிறது. 
தொடங்கி 5 விநாடிகளில்‌ நூல்‌ அறுந்து போகிறது. ம்‌ மேஜையின்‌ 
மேல்‌ நகர்ந்து ஓய்வுறும்‌ இடத்துக்கும்‌, ற்‌ முதலில்‌ வைக்கப்பட்ட இடத்‌ 
திற்குமிடையே உள்ள தூரம்‌ 96 அடிகள்‌ என்று காண்பி. 


18. ஒரே திணிவுள்ள 16 பந்துகள்‌ ஒரு நூலில்‌ மாணிகள்போல்‌ 
கோக்கப்பட்டிருக்கின்றன, அவைகளில்‌ சிலு, கிடைதளத்துடன்‌ 
கம்௩ “1) கோணம்‌ உண்டாக்கும்‌ சாய்தளத்தின்மேல்‌ வைக்கப்‌ 
பட்டிருக்கின்றன. மற்றவை, சாய்தளத்தின்‌ உர்சியிலிருந்து தொங்கு 
கின்றன. முதலில்‌. முடுக்கம்‌ 5 என்றால்‌, தளத்தின்மேல்‌ உள்ள 
பந்துகள்‌ எல்வளவு? 

19. கிடைதளத்துடன்‌ 90” கோணம்‌ உண்டாக்கும்‌ வழவழப்பான 
சாய்களத்தின்மேல்‌ வைக்சப்பட்டிருக்கும்‌ ௬. என்ற தணிவு, சாம்‌ 
தளத்தின்‌ மேலுள்ள. கப்பியின்மேல்‌ செல்லும்‌ நூலின்‌. ஒரு 


மூளையிலுள்ள நிலைதிசையில்‌ தொங்கும்‌. ௯ திணிவினால்‌ இழுக்கப்‌ 
படுகிறது. 


_தங்கு தடையின்றிக்‌ கீழே விழும்‌ பொருளுக்கான முடுக்கத்தில்‌ 
நான்கில்‌ ஒரு பங்குள்ன மூடுக்கத்துடன்‌ மேற்கண்ட தொகுதி நகரு 
மானால்‌, 3 என்பதின்‌ மதிப்பைக்‌ கண்டுபிடி. 

3399-5 


314 இயக்கவியல்‌ 


20. 120-ல்‌ 1 என்ற சாய்வுள்ள தளத்தில்‌ 200 டன்கள்‌ திணிவுள்ள 
இரயில்‌ வண்டி கீழ்தோக்கி மணிக்கு நாற்பது மைல்‌ வேகத்தில்‌ ஓடிக்‌ 
கொண்டிருக்கிறது. ந மைலில்‌ வண்டியை நிறுத்துவதற்கான தடை. 
யின்‌ அளவு 529 டன்‌ நிறைக்குச்‌ சமமெனக்‌ காண்பி. 


51. % உயரமும்‌ 1 நீளமும்‌ உள்ள ஒரு சாய்தளத்தின்‌ மேல்‌ 
வைச்கப்பட்டிருக்கும்‌ ௬. திணிவு, தளத்தின்‌ உச்சியிலுள்ள கப்பியின்‌ 
மேல்‌ செல்லும்‌ தூலில்‌ கட்டி நிலைதிசையில்‌ தொங்கும்‌ (ஸ்‌? என்ற. 
திணிவினால்‌ மேலே இமுக்கப்படுகிறது. ௬ திணிவுள்ள பொருள்‌ 

்்‌ 7ம ன்‌ ல்‌ 
ஜு. பு தாரம்‌ நகர்ந்த பிறகு நூல்‌ அறுந்தால்‌, ௬ திணிவு, 
தளத்தின்‌ உச்சியை அடையும்‌ என்று: நிரூபி. 


2. 50 கிராம்‌, 90 கிராம்‌ நிறைகளுள்ள இரு துகள்களைச்‌ சேர்க்கும்‌ 
ஓர்‌ இலேசான தூல்‌, உராய்வற்ற கப்பியின்மேல்‌ செல்லுகிறது. 
(1) அவைகளின்‌ பொது முடுக்கம்‌ (2) நூலின்‌ இழுவிசை (3) குப்பி 
யின்‌ மேல்‌ அழுத்தம்‌ இவைகளைக்‌ கண்டுபிடி. 


29. வழவழப்பான. கிடைதிசையிலுள்ள மேஜையின்மீது 
வைக்கப்பட்டிருக்கும்‌ 9 பவுண்டு திணிவைச்‌ சேர்க்கும்‌ நால்‌, 
மேஜையின்‌ விளிம்பிலுள்ள கப்பிமின்மேல்‌ சென்று 7 பவுண்டு. 
திணிவைத்‌ தடையின்றித்‌ தொங்கச்‌ செய்யும்படி அமைத்திருக்கிறது- 
(0 அவைகளின்‌ பொதுமுடுக்கம்‌ (2) நூலின்‌ இழுவிசை (9) கப்பியின்‌: 
மேல்‌ அழுத்தம்‌ இவைகளைக்‌ கண்டுபிடி. 


94. 6 அடி உயரமுள்ள கிடைத்தளத்திலுள்ள ஒரு வழவழப்பான 
மேஜையின்‌ மீது, அதன்‌ ஒரு விளிம்பிலிருந்து 18 அடி தூரத்தில்‌ 
5 பவுண்டு திணிவுள்ள பொருள்‌ வைச்கப்பட்டிருக்கிறது-. 


அந்த விளிம்பிலுள்ள 9 பவுண்டு திணிவுள்ள மற்றொரு பொருளை 
இத்தப்‌ பொருளுடன்‌ 18 அடி நீளமுள்ள இலேசான தூல்‌ சேர்க்கிறது-. 
விளிம்பிலுள்ள பொருளை இலேசாகத்‌ தள்ளி, நிலைதிசையில்‌ தெங்கும்‌. 
படி செய்தால்‌, அது பூமியைசீ சென்றடைய எவ்வளவு தேரமாகும்‌ ? 
அதற்குப்‌ பிறகு ஏவ்வளவு நேரம்‌ கழித்துடி 5 பவுண்டு திணிவுள்ள 
பொருள்‌ விளிம்பை அடையும்‌ ? 


25. 5பவு. திணிவுள்ள ஒரு பொருள்‌ உராய்வுள்ள ஒரு கிடை 
இசையிலுள்ள மேஜையின்மேல்‌ வைக்கப்பட்டிருக்கிறது. அதைத்‌ 
தடங்கலின்றிதீ தொங்கும்‌ 3 பவ... திணிவுள்ள மற்றொரு பொருளுடன்‌ 
ஒரு நூல்‌ இணைக்கிறது. மேஜையின்‌ மேலுள்ள பொருளுக்கும்‌ 
மேஜைக்குமிடையே உள்ள உராய்வுக்‌ கெழு % என்றல்‌ நூலின்‌ 
இழுவிசையைக்‌ கண்டுபிடி. ்‌ 
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26, கிடைதிசையுடன்‌ 48” கோணம்‌ உண்டாக்கும்‌ சாய்தளத்தின்‌ 
உராய்வுக்‌ கெழு 3. அதன்மேல்‌ ஒரு துகள்‌ நழுவுகிறது. ஏதாவ 
தொரு குறிப்பிட்ட தாரம்‌ நகர்வதற்கான நேரம்‌, அதே சாய்தளம்‌ 
வழுவழுப்பாயிருந்தால்‌ ஆரும்‌ நேரத்தைப்போல்‌ இரண்டு பங்கென 
நிரூபி, 


97, 805) 601 கோணங்களையுடைய உராய்வுள்ள ஓர்‌ ஆப்பின்‌ 
உச்சியில்‌ ஒரு கப்பி வைக்கப்பட்டிருக்கிறது. கப்பியின்‌ பக்கங்களின்‌ 
மேல்‌ பக்கத்துக்கு ஒன்றாக உள்ள 4 பவுடி 1 பவு. நிறைகளைச்‌ சேர்க்‌ 
கும்‌ இலேசான நூல்‌ கப்பியின்மேல்‌ செல்லுகிறது. உராய்வுக்‌ கெழு 
3 என்றால்‌, விளைவு முடுக்கத்தைக்‌ கண்டுபிடி. 


28, ஒரு நூலின்‌ துனியில்‌ சட்டிதீ தடங்கலின்றித்‌ தொங்கும்‌ 
, நிறையுள்ள பொருள்‌) கிடைதிசையிலுள்ள மேஜையின்மேல்‌. 
9, நிறையுள்ள மற்றொரு பொருளுடன்‌ நாலின்மூலம்‌ சேர்க்கப்‌ 
பட்டிருக்கிறது. இரண்டாவது பொருளுக்கும்‌ மேசைக்கு மிடையே 
உள்ள உராய்வு கெழு ந ஆகும்‌. மேஜையின்‌ விளிம்பிலுன்ள உரப்‌ 
வினால்‌, நிலைதிசையில்‌ தொங்கும்‌ நூலின்‌ இழுவிசை, கிடைதிசை 
யிலுள்ள தூலின்‌ பாகதீதின்‌ இழுவிசையைப்போல்‌ * ௩7 மடங்காகும்‌. 
முடுக்கத்தையும்‌ இிழுவிசைகளின்‌ அளவுகளையும்‌ கண்டுபிடி. கிடை 
திசையிலுள்ள நூலின்‌ பாகத்தின்‌ இழுவிசை 19% என்றால்‌ 17,க்கும்‌. 
டக்கு மிடையே உள்ள சம்பந்ததீதைக்‌ கண்டுபிடி. 


29. 12பவு. 8. நிறையுள்ள இரு சப்பிசளைச்‌ சேர்க்கும்‌. 
இலேசான நூல்‌, அசையாது. உரரய்வற்று கப்பியின்மேல்‌ செல்லு 
கிறது. முதல்‌ கப்பியின்மேல்‌ செல்லும்‌ ஓர்‌ இலேசான தாலின்‌ நுனி 
களில்‌ 3 பவு., 6 பவு, எடைகள்‌ கட்டித்‌ தொங்கவிடப்பட்டிருக்கின்றன. 
இரண்டாவது கப்பியின்மேல்‌ செல்லும்‌ நூலின்‌ நுனிகளில்‌ 4 பவ. 
பவ... எடையுள்ள இரு பொருள்கள்‌ தொங்குகின்றன. அசையாத 
கப்பிபின்மேல்‌ செல்லும்‌ நூல்‌ நமுவாது ஓய்வுற்று திருக்கவேண்டு 
மானால்‌ 1 2-ன்‌ மதிப்பைக்‌ கண்டுபிடி, அப்போது அந்த நூலின்‌ இழு 
விசையையும்‌ கண்டுபிடி. 

80. மேஜையின்‌ விளிம்பிலுள்ள. - அசையாத  கப்பியின்மேல்‌ 
செல்லும்‌ நூலின்‌ ஒரு நுனியில்‌ கட்டப்பட்டிருக்கும்‌ 38 திணிவுள்ள ஒரு 
கள்‌ வழவழப்பான மேஜையின்மேல்‌ வைக்கப்பட்டிருக்கிறது. 
தூலின்‌ மற்றொரு துனி 1௩7 திணிவுள்ள அசையும்‌ கப்பியின்‌ அடியில்‌ 
சென்று ஓர்‌ ஆணியில்‌ கட்டப்பட்டிருக்கிறது. அசையும்‌ கப்பி, 


ரர ம்‌ 
3274௯ “ற முடுக்கத்துடன்‌ கீழே நகருகிறது என்று நிரூபி. 


[மேசைக்கு வெளியே உள்ள நூலின்‌ பாகங்கள்‌ நிலை 
உள்ளன எனக்‌ கொள்க, ரக வ்‌ 


116 இயக்கவியல்‌ 


91. ,& என்ற புள்ளியில்‌ கட்டப்பட்டிருக்கும்‌ ஒரு தால்‌ 2177 நிறை 
யைதீ தாங்கிக்‌ கொண்டிருக்கும்‌ அசையும்‌ கப்பியின்‌ அடி வழியாகச்‌ 
சென்று பிறகு ௦ என்ற அசையாத கப்பியின்மேல்‌ சென்று, 19” என்ற 
நிறையை அதன்‌ துனியில்‌ கட்டிதீ தொங்கிக்‌ கொண்டிருக்கிறது. கப்பி 
களுடன்‌ சம்பத்தப்படாத தாலின்‌ பாகங்கள்‌ எல்லாம்‌ நிலை திசையில்‌ 
உள்ளன என்று கொண்டால்‌, மொத்தத்‌ தொகுதியின்‌ முடுக்கத்தைக்‌ 
கண்டுபிடி. 

[கப்பிகளின்‌ உராய்வுகள்‌, திணிவுகள்‌ இவைகளைத்‌ தவிர்த்து 
நோக்குக. 

98. மேற்கண்ட கணக்கில்‌ 277 நிறை இயங்கும்‌ முடுக்கத்தைக்‌ 
கண்டுபிடி. 

83. 18 திணிவும்‌, ௩ கோணமுமுள்ள ஓர்‌ ஆப்பு, கிடைதிசை 
யில்‌ உராய்வுள்ள ஒரு மேசையின்மேல்‌ வைக்கப்பட்டிருக்கிறது. 
உராம்வுக்‌ கெழு ழ ஆகும்‌, ஆப்பின்‌ ஒரு சாய்தளத்தின்மேல்‌ 
க திணிவுள்ள ஓர்‌ உராய்வற்ற துகள்‌ உள்ளது. ஆப்பு நகரும்‌: 
முடுக்கம்‌, 

௩ ௦௦௧ ல்‌ [க்ஸ்‌ ந௦௦5 வ] எ ழரிரீ 


ரா ரரி நண ரப எர இடதுத்த க அதது 


98. வழுவழுப்பான மேசையின்மேல்‌ வைக்கப்பட்டிருக்கும்‌ ௯ 
திணிவுள்ள பொருளைக்‌ சட்டியிருக்கும்‌ நால்‌, மேசையின்‌ விளிம்பைதீ 
தாண்டி, 24 திணிவுள்ள ஒரு கப்பியைதீ தாங்கி, மேசையின்‌ உயரதீதி 
ள்ள அசையாத உராய்வற்ற கப்பியின்மேல்‌ சென்று, ஈட்‌ திணிவுள்ள. 
மற்றொரு பொருளை நிலைதிசையில்‌ தடையின்றித்‌ தொங்கவிடுகின்றது. 
நூலின்‌ இழுவிசையைக்‌ கண்டுபிடி, ௬4 ஓய்வுற்று இருக்க 
கதவு பவன்‌. என்று நிரூபி. 

35. ௨ கோணமுள்ள வழுவழுப்பான சாய்தளத்தின்மேல்‌ 4. 
கோணமும்‌, 24 திணிவுமுன்ள ஓர்‌ ஆப்பு வைக்கப்பட்டிருக்கிறது. 
அப்போது ஆப்பின்‌ மேல்பாகம்‌ கிடைதிசையிலுள்ளது. அந்தக்‌ கிடை 
திசையிலுள்ள பாகதீதின்மேல்‌ ௯ திணிவுள்ள ஒரு துகள்‌ வைக்கப்பட்‌ 


சரீர) ஐ கமல்‌ 
டிருக்கிறது. துகளின்‌ விளைவு முடுக்கம்‌ மற்்‌ என்று 


காண்பி, 

96. ல்கோணமும்‌, 48 திணிவுமுள்ள ஓர்‌ ஆப்பின்‌ ஒரு பக்கம்‌. 
வழுவழுப்பான கிடைதிசையிலுள்ள மேசையின்மேல்‌ வைக்கப்பட்டிருக்‌ 
கிறது. ௩ திணிவுள்ள துகள்‌ ஆப்பின்‌ சாய்தளத்தில்‌ வைக்கப்பட்டு 
நழுவுகிறது. இப்போது ஆப்பு தகராமலிருக்க ந ௬9 ௧1௨2௨ என்ற கிடை 


இயக்க விதிகள்‌ தர்‌ 


திசை விசையை ஆப்பின்மேல்‌ செலுதீதவேண்டுமென நிரூபி. மேலும்‌ 
ஆப்புக்கும்‌ மேசைக்குமிடையே உள்ள எதிர்வினே (4847௩ 2௦578) 
என்றும்‌ நிரூபி. 

37... வீட்டின்‌ கூரையில்‌ கட்டப்பட்டிருக்கும்‌ ஒரு நூல்‌ ௩ திணி 
வுள்ள ஒரு கப்பியின்‌ அடியில்‌ சென்று, கூரையிலுள்ள அசையாத 
மற்றொரு கம்பியின்மேல்‌ சென்று, தடங்கலின்றி நிலைதிசையில்‌. 
தொங்கும்‌ ௭” திணிவுள்ள ஒரு பொருளைத்‌ தாங்கி நிற்கும்‌. தொங்கும்‌ 
நூலின்‌ பாகங்கள்‌ எல்லாம்‌ நிலைதிசையிலேயே இருக்குமெனாக்‌ 


ச ற்ப 
கொண்டு, ௯4 திணிவின்மேல்‌ தோக்கிய முடுக்கம்‌ 1௫ ப ? 
காண்பி. 


98, ௨ கோணமும்‌ :48 திணிவுமுள்ள ஓர்‌ ஆப்பு வழுவழுப்பான 
கிடை திசையிலுள்ள மேசையின்மேல்‌ இருக்கிறது. ஈட திணிவுள்ள ஒரு 
பொருளை ஆப்பின்‌ பக்கத்தின்மேல்‌ இலேசாக வைத்து! நழுவவிடவும்‌. 


அந்தப்‌ பொருள்‌ *% நிலைதூரம்‌ நகரும்போது, ஆப்பு னள அ 
கிடை தூரம்‌ தகருமென நிரூபி. 


89. எஞ்சின்‌, அது கிழுக்கும்‌ பொருள்‌ இவைகளின்‌ நிறை 
30 டன்கள்‌ என்றும்‌; உராய்வு முதலியவற்றால்‌ ஏற்படும்‌ தடையின்‌ 
அளவு 10 பவு. என்றும்‌ உள்ள ஓர்‌ எஞ்சின்‌ 100-ல்‌ 1 என்ற அளவி 
அள்ள சாய்தளத்தின்மேல்‌ மணிக்கு 25 மைல்‌ வேகத்தில்‌ ஒடினுல்‌, 
எஞ்சினின்‌ குதிரைத்‌ திறனைக்‌ கண்டுபிடி, 


40. 2000 பவு. அளவுள்ள தடைக்கு எதிராக மணிக்கு 40 மைல்‌ 
வேகதீதில்‌ ஓடும்‌ ஓர்‌ இரயில்‌ எஞ்சினின்‌ குதிரைத்‌ திறனை4 கண்டுபிடி. 


41. நீட்டக்கூடிய ஒரு நூலை, விசையின்‌ அளவை அதிகரித்து, 
நிதானமாக நீட்டவும்‌. 2 அங்குலம்‌ நீட்டியவுடன்‌. அதன்‌ இழுவிசை 
10 பவு. நிறைக்குச்‌ சமமாகிறது, நூலை நீட்டுவதற்கான வேலையின்‌. 
அளவென்ன 3 


42. விதாடிக்கு 5 மீட்டர்‌ திரைவேகத்துடன்‌ செலுத்தப்படும்‌ 
30,000 கிராம்கள்‌ நிறையுள்ள குண்டின்‌ பெக்காற்றலைக்‌ கண்டுபிடி, 


49. 100, நான்கு பவுண்டு குண்டுகளை விநாடிக்கு 1200 அடிகள்‌ 
திசைவேகத்துடன்‌ ஒரு நிமிடம்‌ செலுத்தும்‌ துப்பாக்கியின்‌ குதிரைத்‌ 
திறனைக்‌ கண்டுபிடி, 


44. 60 டன்கள்‌ நிறையுள்ள ஓர்‌ இரயில்‌ வண்டி கி. 

- டி. கிடை திசையில்‌ 
ஒடிக்கொண்டிருச்கிறது.. இயக்கத்துக்குத்‌ தடையான விசை டன்‌ 
அக்கு 10 பவு. அளவிலிருக்கும்‌ எஞ்சின்‌ மாறிலி விசையைச்‌ செலுத்‌ 


118 இயக்கவியல்‌: 


தும்‌. கிளம்பிய 3 நிமிடங்களில்‌, மணிக்கு 20 மைல்கள்‌ திசைவேகம்‌ 
உண்டாக வேண்டுமானால்‌, எஞ்சினின்‌ குதிரைத்‌ திறனைக்‌ கண்டுபிடி. 


45, 400 அடி உயரத்திலிருந்து தடையின்றி விழும்போது உண்டா 
கும்‌ திசைவேசுத்தடன்‌ மழை இயங்குவதாகக்கொண்டு, 24 மணி 
நேரத்தில்‌ 3 அங்குல மழை பெய்வதால்‌ தரைக்கு உண்டாகும்‌ அழுதீ 
ததீதை ஏக்கருக்கு எவ்வளவு பவுண்டல்கள்‌ என்று கண்டுபிடி- 


46. பூ பவு. திணிவுள்ள ஓர்‌ இரயில்‌ வண்டி தனது நிறையைப்‌ 
போல்‌ % மடங்குக்குச்‌ சமமான எதிர்மூடுக்கத்துடன்‌ இயங்கி, ஓய்வி 
லிருந்து சீரான முடுக்கத்துடன்‌ ஓடின பின்‌, நீராவி நிறுத்தப்படுகிறது. 
புறப்பட்ட இடத்திலிருந்து * 2 அடிகள்‌ தூரத்திலுள்ள இரயில்‌ நிலை. 
யத்தை 44" விநாடிகளில்‌ சென்றடைகிறது. ஏஞ்சினின்‌ மிக அதிக 


ரகம்‌. 
குதிரைத்‌ திறன்‌. ஷுட்‌ என்று திரூபி.. 


47. 79 குதிரைத்‌ திறனுள்ள ஓர்‌ எஞ்சின்‌ 48 டன்கள்‌ நிறையுள்ள 
இரயில்‌ வண்டியை ௬ல்‌ 1 என்ற விதத்திலுள்ள சாய்தளத்தின்மேல்‌ 
இழுத்துச்‌ செல்லுகிறது. அதன்‌ இயக்கத்திற்கான தடையின்‌ அளவ, 
டன்னுக்கு ௩.பவு. நிறைக்குச்‌ சமமாகும்‌. வண்டியின்‌ அதிகபட்ச 

55027. 
மே அகல்‌ 
வேகம்‌ ப மம ஷஷ்‌ அ3/விநாடியெனச்‌ காண்பி, 

48. 14 திணிவுள்ள ஒரு பொருள்‌ க? அடிகள்‌ தடையின்றி நிலை. 
திசையில்‌ விமுந்து பின்‌, அதை அசையாத கப்பியின்மேல்‌ செல்லும்‌ 
தீட்ட இயலாத நூலின்மூலம்‌ தன்னைவிட அதிகமான திணிவுள்ள 4சீ 
என்ற - மற்றொரு பொருளை மேலே கழுக்கத்‌ தொடங்குகிறது. 


௦ 
மாவு நேரத்தின்‌ முடிவில்‌ 48” பொருள்‌ தனது பழைய 
இடதீதையடைகிறதெனக்‌ காண்பி. 


49. சிறு கப்பியின்மேல்‌ செல்லும்‌ நூலின்மூலம்‌, கீழே இறங்கிக்‌ 
கொண்டிருக்கும்‌ ஈட என்ற திணிவு ஈடி என்ற திணிவை மேலே இழுக்‌ 
கிறது... இப்படி 10 விநாடிகள்‌ இயங்கிய பின்‌) ஈடி என்ற திணிவின்‌ 
மேல்‌; எடி என்ற திணிவுள்ள பொருள்‌ வைக்கப்பட்டிருக்கிறது: 
20 விநாடிகளில்‌ 14, திணிவு நகரும்‌ மொத்தத்‌ தூரத்தைக்‌ கண்டுபிடி. 


50. கிடைதிசையுடன்‌ $௨௨“1(2ழ) கோணமூள்ள ஒர்‌ உராய்வுள்ள 
சாய்தளத்தின்‌ மேலுள்ள 20 பவு. திணிவு ஓய்விலிருந்து: ஆரம்பித்து 
100 அடிகள்‌ நகருகிறது. தளத்தின்‌ உராய்வு கெழு 0-25 ஆகும்‌. 
திணிவின்மேல்‌ இயங்கும்‌ விசைகள்‌ செய்யும்‌ வேலையை அடி பவுண்டல்‌. 
களில்‌ கண்டுபிடி. திணிவு அடையும்‌ திசைவேகத்தையும்‌ கண்டுபிடி. 
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53, 90,000 குதிரைதீதிறன்‌ பொருந்திய எஞ்சின்களையுடைய 
80,000 டன்‌. எடையுள்ள ஒரு கப்பல்‌ மணிக்கு 15 மைல்‌ வேகதீதில்‌ 
சென்று கொண்டிருக்கிறது; கப்பலின்‌ போக்குத்‌ தடையின்‌ அளவை 
டன்னுக்கு எவ்வளவு என்று கண்டுபிடி. 


52, 90 டன்‌ நிறையும்‌ 896 குதிரைத்‌ திறனுமூன்ள ஓர்‌ எஞ்சின்‌ 
320 டன்‌ நிறையுள்ள இரயில்‌ வண்டியை 84-ல்‌ 1 என்ற வீதத்திலுள்ள. 
சாய்தளத்தின்மேல்‌ இழுத்துச்‌ செல்லுகிறது. உராய்வுத்‌ தடை டன்‌ 
னுக்கு 80 பவு. என்ற அளவிதுள்ளது. வண்டி சாய்தளத்தின்மேல்‌ 
ஓடும்‌ சீரான அதிகபட்சத்‌ திசை வேகத்தைக்‌ கண்டுபிடி. 


50, டன்‌ நிறையுள்ள ஒரு வண்டி 50-ல்‌ 1 என்ற வீதத்திலுள்ள 
சாய்தளத்தின்மேல்‌ 2 அடி/(விநாடி)2 என்ற மூடுக்கதீதுடன்‌ ஓடுகிறது. 
அதன்‌ இயக்கத்துக்கு எதிரான தடை டன்னுக்கு 80 பவு. நிறை என்ற 
அளவிலுள்ளது. வேகம்‌ மணிக்கு 20 மைல்‌ என்று இருக்கும்போது, 
வண்டியின்‌ குதிரைத்திறன்‌ என்ன 3 


54, 127 என்ற இயற்காற்றலுடன்‌ ஒரு துகள்‌; 4” சாய்கோணம்‌; 
ந உராய்வு கெழு என்றுள்ள சாய்தளத்தின்மேல்‌ இயங்குகிறது. துகள்‌ 
ப்‌ ௦௦8 ௩ 
நிற்பதற்கு முன்னால்‌ உராய்வு எதிராகச்‌ செய்யும்‌ வேல டம 2௦௩ல்‌ 
என்று: நிரூபி, துகள்‌ நின்றபின்‌, நகராமலிருப்பதற்கான நிபந்தனை 
என்ன 4 


55, இரயில்‌ திலையதீதிலிருந்து % மைல்‌ தூரம்‌ இருக்கும்போது, 
மணிக்கு 90 மைல்‌ வேகத்தில்‌ ஓடிக்கொண்டிருக்கும்‌ இரயில்‌ வண்டி 
நிறுதீதப்படுகிறது. வண்டியின்‌ நிறையில்‌ நட பங்கு அளவுள்ள 
சீரான தடையினால்‌ நிலையத்திற்கு வத்து! வண்டி நிற்கிறது. மேற்‌ 
கண்ட தடையுடன்‌, வண்டியின்‌ நிறையில்‌ ஆ பங்கு அளவுள்ள சீரான 
பிரேக்‌ செலுத்த முடிந்தால்‌, இரயில்‌ நிலையத்திற்கு எவ்வளவு தாரம்‌ 
முன்னால்‌. பிரேக்கைச்‌ செலுத்தினால்‌ வண்டி நிலையத்தில்‌ வந்து: 
நிற்கும்‌ ₹ 


0. 250 டன்‌ நிறையுள்ள ஓர்‌ இரயில்‌ . வண்டியை டன்னுக்கு 
12 பவு. நிறை அளவிலுள்ள தடைக்கு எதிராக மணிக்கு 85 மைல்‌ 
வேத்தில்‌ அதன்‌ எஞ்சின்‌ கிழுதீதுச்செல்ல முடியும்‌. அதே வேகத்தில்‌ 
3160-ல்‌ 1 என்ற சாய்தளதீதின்மேல்‌ இழுத்துச்‌ செல்லுவதற்கான 
எஞ்சினின்‌ குதிரைத்திறனைக்‌ கண்டுபிடி. 


57. ஓய்விலுள்ள 80 பவு, திணிவின்மேல்‌ 5 ப 

வு. நிறைகீகுச்‌ சம 
மான விசை 10 விதாடிகள்‌ செயல்படுகிறது. திணிவு ரம்‌, அரம்‌, 
அது பிறப்பிக்கும்‌ இயக்காற்றலின்‌ அளவு இவைகளைக்‌ கண்டுபிடி. 


120. இயக்கவியல்‌: 


58. 120-ல்‌ 1 என்ற சாய்தளதீதின்மேல்‌ 000 திணிவுள்ள ஓர்‌ 
இரயில்‌ வண்டி 0-5 அடி/(விதாடி)£ என்ற முடுக்கத்துடன்‌ செல்லுகிறது. 
மணிக்கு 15 மைல்‌ வேகதீதில்‌ ஏற்படும்‌ குதிரைதீதிறன்‌ 1225 என்றால்‌, 
பூமியின்‌ ஈர்ப்புச்‌ சக்தியைத்‌ தவிர்தீது, வண்டியின்‌ இயக்கத்துக்கு. 
எதிரான தடையின்‌ அளவைக்‌ கண்டுபிடி. 


59. 19% சாய்வுள்ள தளத்தின்மேல்‌ 2 டன்‌ நிறையுள்ள ஒரு வண்டி. 
32 அடி/(விநாடி)2 மூடுக்கத்துடன்‌ இயங்கிக்கொண்டிருக்கிறது. அத்த 
கியக்கத்திற்கு எதிரான தடை டன்னுக்கு 85 பவ. நிறை என்ற அளவி 
ள்ளது. வண்டி மணிக்கு 25 மைல்‌ வேகத்தில்‌ ஓடிக்கொண்டிருக்கும்‌. 
போது, அதன்‌ குதிரைத்திறன்‌ என்ன $ 


60. 600 குதிரைத்‌ திறனுள்ள ஓர்‌ எஞ்சின்‌ 250 டன்‌ நிறையுள்ள 
ஓர்‌ இரயில்‌ வண்டியை டன்னுக்கு 16 பவு. நிறை அளவிலுள்ள 
தடையையும்‌ மீறி, கிடைதளத்தில்‌ இழுத்துச்‌ செல்லுகிறது. மணிக்கு. 
80 மைல்‌ வேகத்தில்‌ வண்டி, செல்லும்போது அதன்‌ முடுக்கம்‌ என்ன ? 
அதே குதிரைத்‌ திறனுடன்‌, அதே அளவுத்‌ தடையையும்‌ மீறி 100-ல்‌ 1. 
என்ற சாய்தனதீதின்மேல்‌ செல்லும்‌ இரயில்‌ வண்டியின்‌ சீரான வேகத்‌. 
தைக்‌ கண்டுபிடி. 


5. எறிபொருள்கள்‌ 
(02௦15௦111௮) 


3, முன்னுரை: சென்ற அத்தியாயங்களில்‌ நேர்கோடுகளில்‌ 
அமையும்‌ இயக்கங்களைப்பற்றி நாம்‌ ஆராய்ந்தோம்‌. உதாரணமாக, 
துகள்‌ நிலைக்குத்தாக மேலே எறியப்படும்போதோ அல்லது, சாய்தளத்‌ 
தின்மேல்‌ அதன்‌ மிக அதிகச்‌ சரிவிலுள்ள நேர்கோட்டின்‌ போக்கில்‌ 
எறியப்படும்போதோ, நேர்கோடுகளில்‌ இயக்கம்‌ அமைகிறது. ஆனால்‌, 
இந்த அத்தியாயத்தில்‌, திசைவேகம்‌ எந்தத்‌ திசையிலும்‌ அமையும்‌ 
படி துகள்‌ காற்றில்‌ எநியப்பட்டாலும்‌, அதன்‌ இயக்கதீதை நாம்‌ 
கவனிப்போம்‌. இப்படிப்பட்ட துகளை எறிபொருள்‌ எனலாம்‌. எறி 

* பொருளின்மேல்‌ இயங்கும்‌ விசைகள்‌ அதன்‌ நிறையும்‌, காற்றின்‌ 
தடையுமாகும்‌. 


நாம்‌ ஆராயும்‌ எறிபொருள்‌ பூமியின்‌ மேற்பரப்புக்கு வெளியே 
அதிகத்‌ தாரம்‌ செல்லாதவாறு எடுத்துக்கொள்வோம்‌. அப்போது 
புவிஈர்ப்பினால்‌ ஏற்படும்‌ முடுக்கம்‌ ஏறக்குறைய மாதிலியாக இருக்கு 
மென எடுத்துக்கொள்ளலாம்‌. மேலும்‌ காற்றின்‌ தடையைதீ தவிர்த்து: 
வெற்றிடதீதில்‌ இயக்கம்‌ நிகழ்வதாகக்‌ கொள்வோம்‌. 


2. வரையறைகள்‌ : (1) விச்சுக்கோணம்‌ (க௩ஜ1௨ ௦8 20]1௭௦- 
ந): வீச்சுப்‌ புள்ளியின்‌ வழியாக வரையப்படும்‌ கிடை சமதளதீ 
துடன்‌ (112ரச்சஸர்க1 ற1௧௯௦) துகள்‌ முதலாவதாக எறியப்படும்‌ திசை 

*உண்டாக்கும்‌ கோணத்தை வீச்சுக்‌ கோணம்‌ என்கிறோம்‌. 


(2) எறிபொருளின்‌ பாதை (1*ஈ௨]௭௦4௦௯9) : துகள்‌ எதியப்படும்‌ 
போது அதன்‌ இயங்கும்‌ பாதையை எறிபொருளின்‌ பாதை எனலாம்‌. 


(3) கிச்சுத்‌ திசைவேகம்‌ (17௪1௦௦4497 ஒரீ ஈர்க்க) என்பது, 
துகள்‌ எறியப்படும்‌ திசைவேகத்தைக்‌ குறிக்கும்‌. 


122. இயக்கவியல்‌. 


(6) விச்செல்லை (52026) : வீச்சுப்புள்ளியின்‌ வழியாகச்‌ செல்லும்‌ 
சமதளத்தின்மேல்‌ வீச்செல்லை என்பகு, வீச்சுப்புள்ளிக்கும்‌, எதி. 
பொருள்‌ பாதை, மீண்டும்‌ சமதளத்தைச்‌ சந்திக்கும்‌ புள்ளிக்கும்‌ 
இடையே உள்ள தூரமேயாகும்‌. 


(5) பறக்கும்‌ நேரம்‌ (11% ௦8 7111ம்‌) : எறியும்‌ கணத்தி 
லிருந்து, விசீசுப்புள்ளியின்‌ வழியாகக்‌ செல்லும்‌ சமதளத்தை துகள்‌. 
மீண்டும்‌ சந்திக்கும்வரை உள்ள நேர்‌ இடைவெளியே, பறக்கும்‌. 
நேரமாகும்‌. 


குறிப்பு: பூமி தன்பக்கம்‌ “துகளை சர்க்காமலிருந்தால்‌, காற்றில்‌ 
எறியப்படும்‌ துகள்‌) நேர்கோட்டில்‌ மேல்நோக்கியே செல்லும்‌. ஆனால்‌, 
பூமியின்‌ ஈரீப்புச்‌ சக்தியினால்‌ உண்டாகும்‌ கீழ்முக (09௦௦௯௨௧௦௨௮) 
முடுக்கமே, துகளை வளைகோட்டுப்‌ பாதையில்‌ நகரச்செய்கிறது. அந்த 
வளைகோட்டுப்பாதை ஒரு பரவவே என்பதை இப்போது 
'நிரூபிப்பேரம்‌. 


முதலில்‌ எநிபொருவின்‌ இயக்கதீதைப்பற்றி ஆராயப்‌ புகும்போது, 
இயக்கத்தின்‌ கிடைநிலைக்‌ (7௨ஈரர௯௩1) கூறுகளைப்‌ பிரித்து நோக்கு 
வோம்‌. எறிபொருளின்மேல்‌ இயங்கும்‌ ஒரே விசை, பூமியின்‌ சர்ப்புச்‌ 
சக்தியேயாகும்‌. இந்த விசை கீழ்முக நிலையிலே இயங்கும்‌. ஏனவே, 
விசைகளின்‌ பெளதிக சாராத கொள்கைப்படி பூமியின்‌ ஈர்ப்புச்சக்தி, ) 
துகளின்‌ கிடைஇயக்கத்தில்‌ ஒரு தடையும்‌ உண்டாக்க இயலாது. 
ஆகவே எதிபொருள்‌ தியக்கம்‌ முழுமையிலும்‌ கிடைதிசை வேகம்‌ ஒரு 
மாறிலியாக இருக்கும்‌, ஆனால்‌ துகளின்‌ நிறை, கீழ்முக நிலையில்‌ 
இயங்குவதால்‌, துகளின்‌ திலைதியக்கத்தில்‌ அதற்கு மூழுப்‌ பங்குண்டு. 
3௩7? திணிவுள்ள ஒரு துகளில்‌, கீழ்முக நிலையில்‌, * கூர? என்ற நிறை 
இயங்கும்போது) அது கீழ்முக நிலையில்‌ 19? என்ற முடுக்கத்தை 
உண்டாக்குகிறது. எனவே, திசைவேகத்தின்‌ நிலைகூறு, * ஏ என்ற 
எதிர்முடுக்கத்துக்குக்‌ கட்டுப்பட்டிருக்கும்‌.. 


9. தேற்றம்‌: எறிபொருளின்‌ பாதை (வெற்றிடத்தில்‌) ஒரு 
பரவளை (ஊவ௦1ல) வென நிரூபி. 


முதல்‌ நிறுவல்‌ : கிடைதளத்துடன்‌ *9.7 என்ற கோணம்‌ உண்‌-4 
டாக்கும்‌ வகையில்‌ துகள்‌ * 0-யிலிருத்து, 407? என்ற திசைவேகத்‌ 
துடன்‌ எறியப்படட்டும்‌. ௦ 89 ஆதியாகவும்‌ டென்‌ வழியாக வரையப்‌ 
படும்‌ கிடை, நிலைதிசைகளை 0, 0” என்றும்‌ எடுத்துக்கொள்க. 


*07? என்ற திசைவேகத்தை, கிடைதிசையில்‌ 17 ௦௦௧ 4 என்றும்‌ 
திலைதிசையில்‌ (7 கம்ம & என்றும்‌ கூறுபோடுக, எனவே கிடை கூறுக 


எறிபொருள்கள்‌ ல 


ர 
ம. ம்‌ 
ய ரீ 
ர்‌ 
கு 
்‌) பனை 62 ம்‌ 


படம்‌ 55, 


“072௦5 ௬7 திசைவேகம்‌, இயக்கம்‌ முமுமையிலும்‌ மாறாமல்‌ இருக்கும்‌. 
ஆனால்‌ நிலைகூறான “(781௨ ஸ்‌ திசைவேகம்‌, கீழ்முக மூடுக்கமான 
₹91-க்குக்‌ கட்டுப்பட்டிருக்கும்‌. 


,  எதித்த கணத்திலிருந்து 18? விநாடிகள்‌ கழித்துத்‌ துகள்‌ 2 (ஐ, 3) 
என்ற இடத்தில்‌ இருப்பதாகக்‌ கொள்வோம்‌; 


௫௮ ₹47 விநாடிகளில்‌ துகள்‌ சென்ற கிடைதூரம்‌ 
 072050ல்ஃம்‌ வ 
மூ ௮ ச விநாடிகளில்‌ துகள்‌ சென்ற நிலை தூரம்‌ 
2 மல. மயத ர டல] 


(2) என்ற இரு சமன்பாடுகளை எறிபொரூள்‌ பாதையின்‌ 
துணையலகு சமன்பாடுகளாகக்‌ கொள்ளலாம்‌. அல்லது (1), (2) சமன்‌ 
பாடுகளிலிருந்து ₹87 89 நீக்கவும்‌. 


்‌.] 
1“ 002 
்‌] 
2 வன்‌ கட அத்து ௨ பச 
3 வலு [சத ப நாகி 29: 0/5 ௦272 
ள்‌ _ ஏல்‌ 
ல்‌ முக சர்க்‌ இத்ு 
218 6௦௧8௨ 207 6௦586 ௩௩௨ 
வப மு.வ வப ப்ப 4 இயம 
௪ 1 
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ம கம்ட 2 ௦௦௧ 3] நூர்‌ ஒம்றலை ௦௦௧8௨ 
ட்‌ உ. ட்‌ 
1 


ச 
ர ரத.) 
ட்‌ [. 
க 07 2௨4 ௦௦௧ 47 ட. 2080௧3ல [ 2 எ 2 
்‌்‌ [-- ஏ கு ்‌ ச்‌ 27 
த்‌ கக்க ௪. 
ண்ண வண்‌. ட்‌ ப 1என்த புள்ளிக்கு ஆதியை மாற்றுக. 
7 
ர்‌ 2. 3 
ஜே. 207200572 


இது ஒரு பரவளைவின்‌ சமன்பாட்டையே குறிக்கும்‌. பரவளைவின்‌ 
021௨%௦௦௧0ல்‌ 872512 2 . 
ணை ட்ட 
2072 ௦0522 
த அத 


உச்சியின்‌ அச்ச. காரங்கள்‌] 
அதன்‌ செவ்வகலம்‌ 2. 


செவ்வகலத்தின்‌ குறி ₹-1 ஆக இருப்பதால்‌, பரவளைவின்‌ ௮௪௯. 
நிலையாகவும்‌ கீழ்முகமாகவும்‌ உள்ளது, 


குறிப்பு 1: பரவளைவின்‌ செவ்வகலம்‌ (1,ஷ$ப5 %2௦4ய௯), 


ப 30300௯7ஃ 
ச்‌ 


ன்‌ 
(25ல2 
சகி 


ன்‌ 2 (மடைதிசை வேகத்தின்‌ வர்க்கம்‌] 


எனவே, பரவளைவின்‌ செவ்வகலம்‌, அதாவது பரவளைவின்‌ பருமன்‌ 
ஆரம்பத்‌ திசைவேகத்தின்‌ கிடைகூற்றை மட்டும்‌ பொறுதீதிருக்கிறது.. 
நிலைகூற்றுத்‌ திசைவேகம்‌ செவ்வகலதீதைப்‌ பாதிக்காதென்பது குறிப்‌ 
பிடத்தக்கது.. ம்‌ 


குறிப்பு 2: 52 42-௧5 
ட பம்மல்‌ 0700௧4 -0200௦2௨ 
தே தே. நே 


உல்‌ ௮ 459 குவியம்‌ 0டக்கு கீழே அமையும்‌. 


எறிபொருள்கள்‌ 9 


நிறுவல்‌ (2) 


படம்‌ 56, 


என்பதை எறிபுள்ளியாகவும்‌, 417? 89 எறிதிசை வேகமாகவும்‌ 
141 இ எநிகோணமாகவும்‌ கொள்க. 


கச்பாற ஆகும்‌, 


புள்ளியின்‌ இயக்கம்‌, 7”7-யின்‌ வழியாக வரையப்படும்‌ நிலை சம. 
தளத்தில்தான்‌ நடக்கவேண்டும்‌. ஏனென்றால்‌ துகனின்மேல்‌ இயங்கும்‌ 
ஒரே விசையான நிறை இந்தச்‌ சமதளதீதிலேயே இயங்குகிறது. 


துகள்‌ எறியப்பட்டு ₹41 விநாடிகள்‌ கழிதீது அதன்‌ நிலையை 
ஆராய்வோம்‌. எறியும்‌ திசையில்‌ 271-074 என்ற அளவில்‌ 75 
குறிக்க, நர13 சமமாக நிலை கீழ்முகத்தில்‌ 719 என்ற நேர்கோட்டை 


வரைக, எனவே ₹. விநாடிகள்‌ கழித்துத்‌ துகள்‌ * 9? என்ற புள்ளியில்‌ 
இருக்கும்‌. 


மி3-க்கு இணேயாக 977 என்ற தேர்கோட்டை வரைக. அது 
₹427-ல்‌ வரையப்படும்‌ நிலைகோட்டை * 77? என்ற புள்ளியில்‌ சந்திக்‌ 


கட்டும்‌, 


126 இயக்கவியல்‌ 


எனவே $டி - உர 
2 0 
2-௦ 
ரட்ட 
ஆகவே ₹7-ன்‌ எல்லா மதிப்புகளுக்கும்‌. 
ரொ நா 


பு 272 


ப அர 


“ஆதலால்‌ 278 விட்டமாகக்‌ கொண்டு வரையப்பட்ட பரவளைவு 
சிரகி 2-4. தொட்டால்‌, அதன்‌ குவியம்‌. (2௦௦௦5) 2 எண்பது 
2 
க்கா 2 என்ற முறையில்‌ அமையும்‌. எனவே, ௦ இந்த பரவளைவின்‌. 
மேலே இருக்கும்‌. 


8:1. எறிபொருள்‌ இயக்கத்தின்‌ சிறப்புகள்‌ : பக்கத்திலுள்ள 
553 வரைபடத்தில்‌ 1.4? எறிபொருளின்‌ பாதையிலுள்ள அதி உயர 
மான புள்ளியாகும்‌. பாதையை மீண்டும்‌ * 0747 வழியாக வரையப்‌ ., 
படும்‌ கிடை சமதளத்தைச்‌ சந்திக்கும்‌ புள்ளி 807 ஆகும்‌, 


(2) எறிபொருள்‌ அடையும்‌ மீப்பெரு உயரம்‌ : உயரமான 
புள்ளியான 1471-ல்‌. துகள்‌ கிடைதிரையில்‌ இயங்குகிறது. எனவே, 
அதற்கு நிலைதிசை வேகம்‌ இல்லை யெனலாம்‌. 


42 - % என்றால்‌. 
01௨௮8 - 22% 
ய கர்வ & 
சே 
எனவே பரவளைவின்‌ உச்சியே, எநிபாதையின்‌ அதி உயரமான 
புள்ளியாகும்‌. 


க்‌ 


4 
(2) அதி உயரமான புள்ளியை அடைய எநிபொருள்‌ 
எடூத்துக்கொள்ளும்‌ நேரம்‌ 
0 87ஸ்௩ஃ-ரர 
ட நீகம்வல்‌ 


ச 


எறிபொருள்கள்‌ 32 
(௫ பறக்கும்‌ நேரம்‌: துகள்‌ 107 என்ற புள்ளியிலிருந்து 
தொடங்கி 01 என்ற புள்ளிக்கு வந்து சேரும்போது, அது நிலை 
திசையில்‌ 401 பூச்சியம்‌) தாரமே இயங்கி இருக்கிறது. ஆகவே நிலை 
இயக்கதீதைப்‌ பொறுத்தவரை 
02 (மீ ஸ்௩லு 8-4 
21 ௩௯ 


ப ஃ ௯0 அல்லது எ 
- (] 


குறிப்பு: பறக்கும்‌ நேரம்‌, அதி உயரமான புள்ளியை அடைய 
எடுதீதுக்கொள்ளும்‌ நேர த்தைப்போல்‌ இரண்டு பங்கென்பதைக்‌ 
கவனிக்க; 


(லு வீச்சுபுள்ளியின்‌ வழியாக வரையப்படும்‌ கிடை சம 
90 ஸ்ஸ்‌ 


தளத்தில்‌ விச்செல்லை: பறக்கும்‌ நேரம்‌ சது எனக்‌ கண்டோம்‌. 
இந்த நேரத்தில்‌ கிடைதிசை வேகம்‌ ஒரு மாறிலியாக * 17 ௦௦5 ௯! என்ற. 
மதிப்புடன்‌ உள்ளது. 
எனவே 02 4 (7௦௦5ல்‌. 
00௦௧ல்‌. 7௩௨ 
ச்‌ 
ப்ப ப்பட்ட 
ச்‌ 
பே வ்௩க்‌ 0௦௧4 
ச 
172 கட 24 
8 
ப தைலவி 
( 


ஆகவே கிடை வீச்செல்லை 


கிடை வீச்செல்லை. 


[1 


பொரா 
ச 


ட. [திக்கு 07, 7* என்பவை முறையே முதல்‌ திசைவேகத்தின்‌ கிடை, 
நிலை கூறுகளாகும்‌.] 


4. தேற்றம்‌ 


தரையிலிருந்து ஒரு குறிப்பிட்ட உயரத்திலிருந்து துகள்‌ கிடை 
திசையில்‌ எறியப்படுவதாகக்‌ கொண்டால்‌, துகளின்‌ பாதை ஒரு 
பரவளைவு எனக்‌ காண்பி. 
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்‌ ்‌ ன்‌ ்‌ 
ஙூ 092 
்‌, 1] 
ரி 
படம்‌ 57, 


514 என்பதைச்‌ சமதள தரையைக்‌ குறிப்பதாகக்‌ கொள்ளுவோம்‌. 
அதிலிருந்து: *%7 உயரத்திலுள்ள ௦ என்ற புள்ளியிலிருநீது துகள்‌ 
கிடைதிசையில்‌ (17? ஆரம்ப வேகத்துடன்‌ எறியப்படுவதாகக்‌ கொள்ளு 
வோம்‌. கிடைதிசையை ஏ அச்சு 02 ஆகவும்‌ கீழ்முக நிலை அச்சை 
01: ஆகவும்‌ கொள்க. 


“47 நேரதீதில்‌ துகள்‌ 2 (௫) 3) என்ற புள்ளியிலிருப்பதாகக்‌ 
கொள்க, கிடைமுடுக்கு இல்லையாதலால்‌ கிடைதிசை வேகம்‌ மாரு 
திருக்கிறது. 

எனவே ஐத ஸு மரம்‌ 


*4* நேரத்தில்‌ துகள்‌ நகரும்‌ கிடைதாரம்‌ 
0 1 


பூமியின்‌ ஈர்ப்புச்‌ சக்தியிஞூல்‌, துகள்‌ நகரும்போது திலைமுடுக்கு 
₹9? கீழ்முகமாக இயங்குகிறது. நிலைதிசை வேகம்‌ இல்லாததால்‌. 
ஐ 027 
*17 நேரத்தில்‌ துகள்‌ நகரும்‌ நிலைதாரம்‌. 
தடட (3 
(0), (2) சமன்பாடுகளிலிருத்து *8*89 நக்கினால்‌. 


11 


ர. 
355: 3ு 
72. 
ய க்‌ ஸு ய] 


எறிபொருள்கள்‌ 129. 


(௫) - சமன்பாடு ஒரு பரவளைவைக்‌ குறிக்கும்‌. அந்தப்‌ பரவளை 
வின்‌ உச்சி 9 ஆகவும்‌, அச்சு 014. ஆகவும்‌ அமையும்‌. 


6. தேற்றம்‌ 
வீச்சுதிசை வேகத்தின்‌ அளவு கொடுக்கப்பட்டிருக்கும்போது, 
எறிபொருளின்‌ கிடை வீச்செல்லை எப்போது உச்சத்திலுள்ள தென்று 
* கண்டுபிடிக்க. 


ஆரம்பத்‌ திசைவேகம்‌ * 77 எனவும்‌, வீச்சுக்‌ கோணம்‌ *4? 
எனவும்‌ கொண்டால்‌, விச்சுப்புள்ளியின்‌ வழியாக வரையப்படும்‌ கிடை 
சமதளத்தின்மேல்‌ விச்செல்லை * 82 எனலாம்‌. 

202/௦ _ 324௩2 

ததை அரத க 

ச மாநிலியாகும்‌. வீச்சுத்‌ திசைவேகம்‌ * (7* கொடுக்கப்பட்டிருக்கிற து; 
எனவே 8 உச்சத்திலிருக்க வேண்டுமெனில்‌ 81௨ 28 உச்சதீதிலிருக்க 
வேண்டும்‌, 


௮ 


அதாவது கர்2௨ 4 
எனவே 2 
ல 


கொடுக்கப்பட்ட திசைவேகதீதுக்கு, கிடை வீச்செல்லை உச்சத்தை 
அடைய வீச்சுக்கோணம்‌ 45* ஆக இருக்க வேண்டும்‌. அப்போது 


நூ 
உச்ச வீச்செல்லை நு 


6. தேற்றம்‌ 
ஆரம்ப வீச்சுதீ திசைவேகம்‌ கொடுக்கப்பட்டிருக்கும்போது, குறிப்‌ 


பிட்ட கிடை வீச்செல்லையை அடைய சாதாரணமாக இரு வீச்சுத்‌ திசை 
களுண்டெனக்‌ காண்பி. 


ஆரம்பத்‌ திசைவேகம்‌ 1 7 எனவும்‌, வீச்சுக்‌ கோணம்‌ 197 
எனவும்‌ கொள்க, * 

குறிப்பிட்ட வீச்செல்லையை * 23 என்று கொண்டால்‌ 

நட 320 

ட்‌ 
9 
[2 
சமாறிலியாகவும்‌, * (73, *%1 என்பவைகள்‌ கொடுக்கப்பட்டிருப்ப 
தாலும்‌ ௧1௨ 2௨ என்பது ஒரு நிறை மாறிலி அளவாகும்‌. 

1992-9. 


கம 


॥! 


130. இயக்கவியல்‌ 
8 ச்‌ சபி ட எதா 
8 ௮ 072 என்றால்‌, கடி - 2 என்று அமையும்‌ *9! குறுங்‌ 
கோணத்தைக்‌ கண்டுபிடி. 
எனவே 81௩24 - கம்டட 
309 அல்லது 34 5 1860-9 


9 
வட 


[பி 
ட 
்‌ 
ட்‌ 
ட 
॥ 


ஆகவே ஆரம்ப ஸ£ச்சுக்‌ கோணத்திற்கு 5, 90- என்ற இரு 
அளவுசன்‌ உள்ளன. இந்த இரு அளவுகளையும்‌ 4, £ என்று கொண்டால்‌, 
௯32 ம 90 என்றாகிறது. 


₹91 குறுங்கோணமாதலால்‌ அதாவது 0.4 90 என்பதால்‌. 
[5 


க ௮48 
எனவே, [தப 
மேலும்‌, 45-2௨ 5-9 

௨ 9045-8 
90-45 


எறிபொருள்கள்‌ 


39% 


ஆரம்பத்‌ திசைவேகத்துடன்‌ உச்சக்‌ கிடைவீசீசெல்லையை அடைய 
வேண்டிய வீச்சுக்கோணம்‌ 45”ஆக இருக்கவேண்டும்‌. எனவே ஷ்‌ 8 
என்ற இருதிசைகளும்‌ உச்ச வீச்செல்லையின்‌ திசைக்கு சமமாகச்‌ சாய்ந்‌ 


திருக்கும்‌. கொடுக்கப்பட்ட வீசீசெல்லை. 


₹18. அடைய வீச்சுக்‌ 


கோணத்தின்‌ திசைகள்‌ 07, ர ஆக இருக்கவேண்டும்‌. 


07 2 469 என்றால்‌ 
280 - 2207-2801) 
4572௧ 

சரா 2. 2807-2207 
கப்ப 
எனவே 47,021 - 20% 


ஃ ர. என்பது ரோ ரெ 


கோணத்தைச்‌ சமமாகப்‌ பிரிக்கிறது. 
ரம 08 என்றால்‌ கமி 2 1 
ஃ 2905 
ஃ ல்க455 
எனவே ஃ-க்கு ஒரே ஒரு மதிப்பே உள்ளது. 


இவைகளுக்கிடையேயுள்ள 


அந்த அளவு, உச்ச வீச்செல்லைக்குரிய கோணமாகும்‌. 


௪2039) 07 என்றால்‌ மகக 1 


எனவே 1 ௨7க்கு மெய்யான மதிப்புக்‌ கிடையாது. 


2] 
அதாவது -- “டக்கு அதிகமான விச்செல்லை கிடையாது. 


ஏனெனில்‌, அதுவே உச்ச வீச்செல்லையாகும்‌, அதேபோல்‌; 


உக்க 
திசைவேகம்‌ 


2 476 ஆகலாம்‌. 


7. தேற்றம்‌. 


ன்‌ மதிப்புக்‌ கொடுக்கப்பட்டால்‌ (72472. எனவே மிகச்சிறு 


117 நேரம்‌ முடிந்தவுடன்‌ எறிபொருளின்‌ 
ருளின்‌ திசைவேகத்தைக்‌ 
கண்டுபிடிக்க [அதன்‌ அளவையும்‌, திசையையும்‌] பத 


192 இயக்கவியல்‌ 


படம்‌ 59, 


கிடைதிசையுடன்‌. 14” கோணம்‌ உண்டாக்கும்‌ வகையில்‌ எறி 
பொருள்‌; * 07-லிருந்து * 071 திசைவேகத்துடன்‌ செலுதீதப்படட்டும்‌. 
517 நேரதீதிற்குப்‌ பிறகு எறிபொருள்‌; 2. என்ற இடத்தில்‌ இருப்பதாகக்‌ 
கொள்ளுவோம்‌. அப்போது திசைவேகம்‌ * 1”? எனவும்‌, அந்தத்‌ திசை 
வேகம்‌ கிடைதிசையுடன்‌ 9? கோணம்‌ உண்டாக்குவதாகவும்‌ கருதுக. 
ஐயும்‌ யும்‌ கண்டுபிடிக்க. 


செலுத்தப்படும்‌ திசைவேகத்தின்‌ கிடைகூறான 17 ௦௦5 & மாறாம 


லிருப்பதால்‌, 
1௦௦௧92 7205ல்‌ விட்‌ 
நிலைகூறான 07 சமஸ்‌, * 9 என்ற எதிர்மூடுக்கதீதிற்கு உட்பட்‌ 
ஒிருப்பதால்‌ 
ர.க்9- ௩ல்‌ஃரர வவறு 


ம, ௫ சமன்பாடுகளை வர்க்கங்களாக்கிக்‌ கூட்டுக, 
752 022061 ஸ்ட ௨௬ ஏம 


ர ௨470722902 பட கட 93 வறு 
௫ கட்டட 
தவளை ரல்‌] 


சமன்பாடுகள்‌ (9), (4) 2-6 ஏற்படும்‌ திசைவேகத்தின்‌ அளவை 
யும்‌ அதன்‌ திசையையும்‌ குறிப்பிடுகிறது. 


133. 


எறிபொருள்கள்‌ 
குறிப்பு 1 ] 

்‌ ரூ வ்௩௯்‌ 

மூஸ்க9 ரர அதாவது உ 4-2 


(உச்சப்புள்ளி 488 அடைய எறிபொருள்‌ எடுதீதுக்கொள்ளும்‌. 
நேரம்‌) 6-௨ நேர்குறியுடையதாகும்‌. எனவே **-வும்‌ *4-! குறி, 
யுடையது. 

பூஸ்டல்‌ 


ப பணை அட 9“ குதியுடையது 


கமல்‌ 
$ 298 2௨௦ 
ர 9 
எனவே உச்சப்புள்ளி 4-ல்‌, திசைவேகம்‌ கிடைதிசையிலுள்ளது- 
குறிப்பு 2 
$2 டப்பா 2 பறக்கும்‌ நேரம்‌) என்றால்‌ 
ம்‌ 
ர வர்மா கழத்த்‌ பகிவ்டிமு உ பப்‌ 
அம தை 
ஸ்ட வவ கண வல 
௨8 
8 மஸ்க்‌ 20/௩௯ 
ட டப்தலு (தகர ்‌ 
ட மீஸ்க 
7205ல்‌ 
ு எந்த ல்‌ 
லட இயல 


எனவே எறிபொருள்‌ * 01-ன்‌ வழியாக வரையப்படும்‌ கிடைசமதனத்தை 
மீண்டும்‌ சந்திக்கும்போழுதடி அதன்‌ திசைவேகதீதின்‌ அளவு * 177 
என்று! இருப்பதும்‌, திசை கிடைதிசையுடன்‌ 4-4? கோணம்‌ உண்‌ 
டாக்குவதும்‌ கவனிக்கத்தக்கது. 
உ குதந்றம்‌ 

எறிபொருளின்‌ பாதையிலுள்ள 12? புள்ளியில்‌ அதன்‌ திசை 
வேகம்‌, இயக்குவரையிலிருந்து எறிபொருள்‌ தடங்கலின்றி சதக 
விழும்போது உண்டாக்கும்‌ திசைவேகத்தின்‌ அளவுக்குச்‌ சமம்‌. 


“8? நேரம்‌ கழிந்தவுடன்‌ எறிபோ, 
ருள்‌ 2” என்ற புள்ளியிலிருப்ப 
தாகக்‌ கொள்ளுவோம்‌. அப்போது அதன்‌ திசைவேகம்‌ * 7) எனலும்‌, 


394 இயக்கவியல்‌ 


அதன்‌ திசை கிடைதிசையுடன்‌ உண்டாக்கும்‌ கோணம்‌ ₹ 97 எனவும்‌. 
எடுத்துக்கொண்டால்‌, 


என்று கண்டோம்‌. எறிபாதையின்‌ இயச்குவரையில்‌ 2%-க்கு நேர்‌ 

மேலேயுள்ள புள்ளி 77 என்றால்‌. 

722 2.272 [ரா - லிருந்து 2-க்கு. எறிபொருள்‌ தடங்க 
லில்லாமல்‌ பூமியின்‌ ஈர்ப்புச்‌ சக்தியை மட்டும்‌ 
கொண்டு விழும்போது உண்டாகும்‌ திசை 
வேகம்‌.] 

போது 772-ன்‌ அளவைக்‌ கண்டுபிடிக்க, 

கறி 44 
௪ $ [பரவளைவின்‌ செவ்வகலம்‌] 
207200௧704 

ப்ட்‌ எ 

11௦074 

ட்‌ 

கறி 2 கன்‌ உயரம்‌ 

074௨2௯ 

சே 
பலக புகப்$க 
ணட செடல்‌ பல்‌ 
௪ ச 

12 

சே 

கரல றற 

[ச்ச்‌ 

ரே 

4822 - 141 விநாடிகளில்‌ ஏறிபொருள்‌ இயங்கும்‌ நிலைதாரம்‌ 

ஸ்ஸ்‌ ந 1 

மிர நாராமமும்‌ 


32 த ல்‌ 
- ஜூ (ஸ்ல்‌ஃ 8-2) 


ம்‌ 17 ல்‌ 
ப அ * 2 மீ்க.ச்சத்‌ 9*] 
£ம. 


2 (2_.707ரா ௭௨ க4 782 
்‌ 


॥1 


135 
எறிபொருள்கள்‌ 


குறிப்பு: காகத்‌ என்பதால்‌, எறிபுள்ளிக்குமேல்‌, இயக்கு 


வரையின்‌ உயரம்‌ 47789 மட்டும்‌ சார்ந்திருக்கிறது. *௯? அதன்‌ 
உயரத்தைப்‌ பாதிக்காது. எனவே, ஒரு புள்ளி *0-லிரூந்து, ஒரே 
வேகத்துடண்‌, பல திசைகளில்‌, துகள்கள்‌ எறியப்பட்டால்‌, அந்தத்‌ 
துகள்களின்‌ எறிபாதைகள்‌ ஒரே இயக்குவரையைக்‌ கொண்டிருக்கிற 
தென்பது சுவனிக்கதீதக்கது- 


5. தேற்றம்‌ 
எறிதிசை வேகத்தின்‌ அளவு கொடுக்கப்பட்டிருக்கும்போது, துகள்‌: 
கொடுக்கப்பட்ட ஒரு புள்ளியை அடைய, இரு எறிதிசைகள்‌ உண்டு. 
எறிபொருளின்‌ தியமப்பாதை 
க்‌ பத்‌. 
நு வர்ணன்‌ “08 ல 
[இங்கு எறிதிசைவேகம்‌ * (7 எனவும்‌, அதன்‌ திசை; கிடைதிசை 
யுடன்‌ ₹4.? கோணம்‌ உண்டாக்குவதெனவும்‌ கொள்க.] 
கொடுக்கப்பட்ட புள்ளியின்‌ ௮௪௬ தூரங்கள்‌ (சட ந) என்றால்‌. 
ஏம்‌ 
பனை. 
2 
 ஆர்கூஃம ரா ர௯2ல) 
ரீ கக, க கப (ப 4 ரத) 40. 


இந்தச்‌ சமன்பாடு **௨௩7* என்பதில்‌ இருபடி சமன்பாடாகும்‌, 
ஆகவே, இதன்‌ மூலங்கள்‌ 6௨௭ டூ வூ ஷி என்றால்‌, துகள்‌ எறியப்படும்‌ 
திசைகள்‌ இரண்டென்பது தெளிவு. 


30. சாய்தளத்தின்‌ (௯௦14௩௪4 ற) மேல்‌ விச்செல்லை: 
கிடைதிசையுடன்‌. 12? கோணத்தில்‌ சாய்ந்திருக்கும்‌ சாய்தளத்தின்‌ 
மேதுள்ள ஒரு புள்ளியிலிருத்து, கிடைதிசைக்கு 14” கோணமுண்டாக்‌ 
கும்‌ *(71 திசைவேகத்துடன்‌ ஒரு துகள்‌ எறியப்படட்டும்‌. அது. 
எறியப்படும்‌ சமதளம்‌, சாய்தளதீதிற்கும்‌, அதன்‌ அதிசாய்வு தேர்கோட்‌ 
டிற்கும்‌, செங்குதீதாகவுள்ள கோட்டின்‌ வழியாகச்‌ செல்லவேண்டும்‌. 


304. தேற்றம்‌. 
சாய்தளத்தின்‌ மேல்‌ விச்செல்லையைக்‌ கண்டுபிடிக்க 


0 கிடைதிசையைக்‌ குறிக்கட்டும்‌. அதனுடன்‌ 18? கோண 
மூண்டாக்கும்‌ சாய்தளத்தின்‌ வெட்டுமுகம்‌ 0.4 ஆகக்‌ கொள்க 


13% இயக்கவியல்‌ 


படம்‌ 60. 


“9 1-லிருத்து எறியப்படும்‌ துகள்‌ மீண்டும்‌ சமதளதீதை 1.41 எண்ற 
புள்ளியில்‌ சந்திக்கட்டும்‌. 04-ன்‌ அளவைக்‌ கண்டுபிடிக்க. 


ஆரம்பத்‌ திசைவேகமான * (778 0.4 இசையிலும்‌ அதற்கு செங்‌ 
குத்துதீ திசையிலும்‌ கூறு போடுக. 5 
0.4 திசையின்‌ கூறு 7௦௦5 (௩௨) 


செங்குத்துதீ திசையில்‌ அதன்‌ கூறு [721௨ (2-9). இந்தத்‌ திசை 
யில்‌ முடுக்கு ர ௦௦ நீ அகும்‌. 


0-லிருந்து 4-க்குத்‌ துகள்‌ செல்ல ₹61 'நேரமாகுமென்றால்‌, இந்த 
நேரத்தில்‌, 04-க்க2 செங்குத்துதீ திசையில்‌, துகன்‌ நகரும்‌ தூரம்‌. 
0 ஆகிறது. 

எனவே 04 ம74ஷ்டி (6-7 ஐ ௦௦௧] . 12 
வ கற 
ததத. 
கந்த நேரத்தில்‌ கிடைதிசை வேகம்‌ (17 2௦5 6) ஆதலால்‌ 
09- 07005 
2028௩ (உடற, 
0௦52 


ர்க 


௪ 7005ல்‌. 


(22 ணன்‌ 


_ 24 ம்ட(0) ௦௦௧௨ 
ன்‌ தம்தர 


எறிபோருள்கள்‌ 327 
மற்றோரு முறை: 0-4 என்று கொள்ளுவோம்‌. எனவே, 
,&-ன்‌ அச்சு தூரங்கள்‌ (1 ௦௦8 ந; 1 கமா) ஆகும்‌. 
எறிபொருளின்‌ பாதையின்‌ சமன்பாடு 
பனி 
202௦0570 
இந்தப்‌ பாதையில்‌ 4 இருந்தால்‌. 


முல ஐக்வக் 


ராம 2௦550. 


ஏட 21௦௦௧ த ர்௩2௮ 


பசக 


ட்ட. 


10-2 தேற்றம்‌ 
உச்சு விச்செல்லை (18௨2ம்மவம்ட ௨௨௦) : சாய்தளதீதின்மேல்‌ 
உச்ச விச்செல்லையை உண்டாக்கும்‌ வீச்சு திசையைக்‌ கண்டுபிடிக்க. 
2872 0௦5 ல் கம்ம) 
தட நனை 


எட்ட ட பம டல்பற் மண்டு 


தட்டார்‌ 


விச்செல்லை - 


13) 122. இவைகளின்‌ மதிப்புகள்‌ கொடுக்கப்பட்டிருக்கின்றன.. 
எனவே வீச்செல்லை உச்சத்திலிருக்க, ௧4௨ (2-2) மிக அதிகமாக 
இருக்கவேண்டும்‌. 


சம்கி) 2 1 
கேவல 
தீ 2 
ரபமி 
கவரத்‌ 
ழு 
ஸ்ஸ்ஸ்‌. நாக்‌ 
எனவே உச்ச வீச்செல்லை ர்‌ ரவ மே்இ 
டு ய ஷ்ற 
ச மோவயிற்‌ 
[2] 


௪04 வயத 


198. இயக்கவியல்‌. 


குறிப்பு 3: அதாவது 2.4௦ 2 2901 


துகள்‌ எறியப்படும்‌ திசை ரொ, 740178 இரு சமபாகங்களாகப்‌ 
பிரிக்கிறது. 4.&077) நிலை ௮௪௬ 01/-க்கும்‌ சாய்தளம்‌ 0.4-க்கு 
மிடையேயுள்ள கோணம்‌. 


309. தேற்றம்‌ 
வீச்செல்லையின்‌ அளவு கொடுக்கப்பட்டால்‌, வீசும்‌ திசைகள்‌ 
கரண்டு உண்டு, அவைகள்‌ உச்ச விச்செல்லையின்‌ திசைக்குச்‌ சமமாக 
சாய்ந்திருக்கும்‌. 
வீச்செல்லையின்‌ அளவு கொடுக்கப்பட்டால்‌ 
கம்‌. (க- இன்‌ அளவும்‌ கொடுக்கப்பட்டதெனலாம்‌ 
கம்௨(௯-.9) - 24௩ 9 என்றால்‌. 
கே ௪.9 அல்லது 180; ஆகும்‌. 
2 இ - இ என்போம்‌. 
ஸே - 1802-9 என்போம்‌. 
எனவே, க 8 என்ற: இரண்டு வீச்சுக்‌ கோணங்க ஞண்டென்பது 
தெளிவு, ்‌ 
ஃ ஷேல்‌ ம ரய இ) 


5 காச்‌(ஒ௪8) கக($ ௭2) -4 


நத என்ற கோணம்‌, உச்ச விச்செல்லையை அடையும்‌ வீச்சுக்‌ 


'கோணமாகும்‌. எனவே, கொடுக்கப்பட்ட வீச்செல்லையையடைய 
உண்டாக்கும்‌ இரண்டு வீச்சு. திசைகளும்‌, உச்ச வீச்செல்லையை 
யடையும்‌ வீச்சு திசைக்குச்‌ சமமாகச்‌ சரய்ந்திருக்கும்‌. 


%0-4. தேற்றம்‌ 


சால்தளத்திலிருந்து எறிபொருள்‌ அடையும்‌ உச்சத்‌ தூரத்தைக்‌ 
சணக்கிடுக, 


சாய்தளதீதிற்குச்‌ செங்குத்தான திசையில்‌ துகவின்‌ இயக்கத்தைக்‌ 
கவனிப்போம்‌. இந்தத்‌ திசையில்‌ ஆரம்பத்‌ திசைவேகம்‌ 7 51௨ (௧. 
எனவும்‌ அந்ததீ திசைவேகம்‌ *ர ௦௦5 8? என்ற எதிர்முடுக்கத்திற்குக்‌ 
கட்டுப்பட்டிருக்கிறதென்றும்‌ கண்டோம்‌. 
“ம? நேரத்தில்‌ துகள்‌ நகர்ந்திருக்கும்‌ 19" தூரம்‌, 


சறிபொருள்கள்‌ 109 


முல முவற. 0௦5 [2௮4 


ஃ ல. மூஸ்க-9-ர௦௦௯ நர்‌ 
ட்ட 
௪ 25] 


௨ குறை குறியேயுள்ளது. 
மு உச்சத்தில்‌ இருக்க ட்‌ 0 ஆக இருக்கவேண்டும்‌. 
ங்கற 
எனத்‌ என்ர 
அந்த நேரத்தைப்‌ பயன்படுத்தி 49 *-ன்‌ உச்ச மதிப்பு 
ர ர யத 0) பஸ்ம மறு. 
கம்ஸ்கோறு ஆர்‌ ன்‌] 
நுஸ்ம(க-ற _ ம வம்(ற 
ரேர்‌. 27 ௦௦5 8 
ட 055 மற 


அப்போது 8 - 


நர மகி 


பக்கா (க 


2), 
2 0௦௧2 “ஐ. அடைய 


குறிப்பு : 3-ன்‌ உச்ச மதிப்பான 
ட மஸ்தி 
லந. 


இந்தேரம்‌ பறக்கும்‌ நேரதீதில்‌ பாதி என்பது தெளிவு. 


ஸ்கும்‌ நேரம்‌ 


மற்றொரு முறை :-சாய்தளத்திலிருந்து துகள்‌ மிக அதிகத்‌ தூரத்‌ 
தில்‌ இருக்கும்போது, துகளின்‌ திசைவேகம்‌, சாய்தளதீதிற்கு. 
இணையான திசையிலே இருக்கும்‌. எனவே சாய்தளத்திற்குச்‌ செங்குதீ 
தான திசைவேகத்தின்‌ கூறு - 0 எனலாம்‌. ஆகவே ₹௨1 சாய்‌ 
தளத்திலிருந்து அதிகக்‌ தூரத்தைக்‌ குறிதீதால்‌ 
0-[ம74(க-ற77- 27௦௦௧ 8.௨ 
ப ப்‌ 
2௪6௦௧] 
இந்த உயரதீதையடைய எடுத்துக்கொள்ளும்‌ நேரம்‌ *8* என்றால்‌, 
0 (௪௨௦5 ௨4 
உட ஸ்டத 
௦05 நீ 


340 இயக்கவியல்‌. 
33. தேற்றம்‌ 


அணைத்துக்கொள்ளும்‌ பரவளைவு (8-ஈச1௦நர்௩த. லாக]1ல) 5 
கொடுக்கப்பட்ட திசையேகதீதடன்‌ ஒரே நிலை சமதளத்தில்‌, துகள்‌ 
ஒரு புள்ளியிலிருந்து எறியப்பட்டால்‌, அவைகள்‌ இயங்கும்‌ பாஜை 
களின்‌ அணேத்துக்கொள்ளும்‌ வளைவரை வேறொரு பரவளைவாகும்‌. 


நிதுவல்‌ (3) : 
ர்‌ 


யடம்‌ 61, 


வீச்சுப்‌ புள்ளியை 0 என்ற ஆதியாகவும்‌, 0-ண்‌: வழிய்ரகச்‌ 
செல்லும்‌ கிடைகோட்டை ௯-அச்சாவும்‌ 0-ன்‌ வழியாகச்‌ செல்லும்‌ நிலை 
கேரட்டை 3-அச்சாகவும்‌ எடுத்துக்கொள்க.. 


*47 வீச்சுக்‌ கோணமாக 
வும்‌, 4877 


திசைவேகமாகவும்‌ இருந்தால்‌ வீசீசுப்‌ பாதையின்‌ சமன்பாடு 
ன்‌ டட. 
தனநன 34/2௦௦874 ௫ 


இதை அணேத்துக்கொள்ளும்‌ வளைவரையைக்‌ கண்டுபிடிக்க (ர. 
சமன்பாட்டை *,18 பொருத்து வகையிட்டு 


424 2 
0௨2௦02 ற [$ வல. ௨௦௦$ல] ௫) 


2. 
உய ந ந்வக 


02 
மலர்‌ 
மடவ 
்‌. 
“க *-ன்‌ இந்த மதிப்பை (1) சமன்பாட்டில்‌ இடுக, 


ந்வ்ல ல 


14% 
எறிபொருள்கள்‌ 


. ட | 
நலா தபு மர்‌ 


ர படப்பு 
ச201 3 
32 தா3 
ஆதா. 
207 1 ள்‌ 
9.12 
ச [8 29 
இதுவே அணைதீதுக்கொள்ளும்‌ பரவளைவின்‌ சமன்பாடாகும்‌. 


நிறுவல்‌ (2) 5 


யடம்‌ 62. 


வீச்சுப்‌ புள்ளி ௦ ஆகவும்‌, வீச்சுத்‌ திசைவேகம்‌ * (73 ஆகவும்‌ 
2 ட 
$ கொள்க, ்‌்‌ 2 ந என்று கருதுக. 


நிலைதிசையில்‌ 1%.* தூரத்துக்கு 02 என்ற நேர்கோட்டை வரைக, 
மி44 என்ற கிடை நேர்கோடு பரவளைவின்‌ இயக்குவரை என்பதை 
அதிவோம்‌. அத்த இயக்குவரை *(0*-லிருந்து (77 திசைவேகதீ 
துடன்‌ வீசப்படும்‌ எறிபொருளின்‌ பாதைகளாகிய பரவளைவுகளுக்குப்‌ 
பொதுவென்றும்‌ அறிவோம்‌. 


142 இயக்கவியல்‌ 


042 என்பதை ஏதாவதொரு பாதையாகக்‌ கொள்ளுவோம்‌. 
அதன்‌ குவியம்‌ * 87 ஆகவும்‌ 0,522 குவிய நாண்‌ ஆகவும்‌ இருக்கும்‌. 


028 நீட்டி, 80-08 என்ற அளவில்‌ ளேக்‌ குறிக்க. ௦12 
கிடைதிசையில்‌ வரைக, நிலைதிசையில்‌ 22428. என்ற நேர்கோடு 
வரைக. 

0௦22 05422 
௦91247 
மி 
சப்த ல்ப்ச 
௬214 


இங்கு 0 நிலையான புள்ளி, 077, 0-விலிருந்து 2% தூரத்தில்‌ 
வரையப்பட்ட நேர்கோடு. 


20 - 217 என்பதால்‌ 2-ன்‌ நியமப்பாதை 089௧ குவியமாசவும்‌, 
048 இயக்கு வரைவாகவும்‌ (0912௪௦0242) கொண்ட ஒரு பரவை 
வாகும்‌. 

௦2- 80. எனவே 8 பரவளையின்‌ உச்சியாகும்‌. 


மேலும்‌ ஏதாவதொரு பாதையிலுள்ள 2-ன்‌ குவிய தாரம்‌ 23, 
கயக்குவரை தூரம்‌ 2:44 எண்று ஆகிறது. இந்தப்‌ பாதைக்கு 7-ல்‌ 
வரையப்படும்‌ தொடுகோடு 82/2 கோணத்தை இரு சமபாகங்களாகம்‌. 
பிரிக்கும்‌. 


அதேபோல்‌ 092 பரவளைவுக்கு 20 குவியதூரமாகவும்‌ 2214 
இயக்குவரை தூரமாகவும்‌ உள்ளது. எனவே 02.2 பரவளைவுக்கு 
மீ-ல்‌ வரையப்படும்‌ தொடுகோடு 07577 அல்லது. 5247 கோணத்தை 
இரு சமபாகவ்களாகப்‌ பிரிக்கிறது. ஆகவே, இரு பரவளைவுகளின்‌ தொடு, 
கோடுகளும்‌ ஒன்றே என்பது தெளிவு. ஏனவே 022 பரவளைவு, 042 
போண்ற பரவளைவுகளை வெளிப்பக்கமாகத்‌ தொடுகிறது. ஆகையால்‌ 
0428 அணேத்துக்கொள்ளும்‌ பரவளைவு எனலாம்‌. 


குறிப்பு : அணைத்துக்கொள்ளூம்‌ பரவளைவு 0228ம்‌ பத்திச்‌ சில 
கருத்துகளை நினைவில்‌ கொள்ளுவோம்‌. 


3... அதன்‌ குவியம்‌, விச்சுப்‌ புள்ளி ௫ 07 ஆகும்‌. 


பா 
2. அதன்‌ இயச்குவரை டக்கு மேல்‌ “௪ காரத்திதுள்ளது- 


எறிபொருள்கள்‌ 349. 


தந்தத்‌ தூரம்‌ விச்சுப்பாதைகளின்‌ இயக்குவரையின்‌ தூரத்தைப்‌ 
போல்‌ இரண்டு மடங்காகும்‌. 


5. அதன்‌ செவ்வகலம்‌ - 2.00 
தல /பி 
கந்‌ 


4. அதன்‌ அச்சு 0 கீழ்முக நிலைதிசையிலுள்ளது. 


5, இந்த அணேத்துக்‌ கொள்ளூம்‌ பரவளைவு விச்சுப்பாஜைகளை 
வெளிப்பக்கமாகத்‌ தொடுவதால்‌ இந்தப்‌ பரவளைவுக்கு வெளியேயுள்ள 
எந்தப்‌ புள்ளியையும்‌; * 7? திசைவேகத்துடன்‌ * 01-லிருந்து எறியப்‌ 
படும்‌ துகள்‌ அடைய முடியாது. எனவே இந்தப்‌ பரவளைவை எல்லைப்‌ 
பரவளைவு எனலாம்‌. 


6. கொடுக்கப்பட்ட திசையில்‌ வீச்செல்லையைக்‌ கண்டுபிடிக்க, 
அந்தத்‌ திசை, அணைத்துக்‌ கொள்ளும்‌ பரவளைவை எந்தப்‌ புள்ளியில்‌ 
சந்திக்கிறதென்று காண்க அந்தப்‌ புள்ளிக்கும்‌ 0-த்கும்‌ உள்ள 
தூரமே வீச்செல்லையாகும்‌. 


நிறுவல்‌ 5) 
(ர. திசவேகத்துடன்‌ 147 திசைகோணத்தில்‌ இயங்கும்‌ ஏறி! 
பொருளின்‌ பாதையின்‌ சமன்பாட்டை 


மூ ஐங்கடல்‌ எ ண்‌ (2) எனக்‌ கொள்ளலாம்‌. 


டட 
2072 ௦௦57 
கொடுக்கப்பட்ட வீச்சுத்‌ திசைவேகத்துடன்‌ துகள்‌ (ஐ) என்ற 
புள்ளியை அடைத்தால்‌, 
ன்‌ டபக்‌. 
க ட டம்‌ 20/2 ௦௦௧8 


்‌ 
கும்‌ இத்‌ (49. [திக்கு ௩௩௧௭ என்போம்‌] 


ஃ ரகம 2 024 03௮ ரக) 0௮. 


4) 


இது *47.ம்‌ இருபடி சமன்பாடாகும்‌. ஆகவே ₹**-க்கு மெய்யான 
மதிப்பு இருக்கவேண்டுமானால்‌, இதன்‌ தன்மை காட்டி மிசையாகவோ 
அல்லது பூச்சியமாகவேரதான்‌ இருக்கவேண்டும்‌. 

கமய மறம்‌ ப அ ரல) 5.0 

(1 பர ட ராம்‌ 0 


ரகத்‌ இயக்கவியல்‌ 
2875 யர 


பு ட அவடன ட்ட 
ரவி ஏர்‌ ச 


12072 ரப 
த [து] 


ப்‌ 
“2 | என்றால்‌. (4) சமன்பாட்டின்‌. மூலங்கள்‌. 


மெய்யிலானவைகளாகும்‌. (எனவே எநிபொருளின்‌ பாதை (ஐடிஐ. 
என்ற புள்ளியின்‌ வழியாகச்‌ செல்ல முடியாது: 


ஆகவே பாதையில்‌ (ஐ, 3) என்ற புள்ளி இருக்கவேண்டுமாளுல்‌ 


2. 2 
ணட 


ணை ல என்ற பரவளைவின்‌ மேலிருக்க 
வேண்டும்‌. 


2) 7 ச்‌ 
க்ஷயம்‌ [3-ஜ] என்ற நிபத்தனைப்படி, (சப நம என்ற 
புள்ளி பரவளைவுக்குள்ளே இருக்கவேண்டும்‌. 
பதக 2 [7-2] என்றல்‌ (பூ 3) என்ற புள்ளி பரவளை 
வுக்கு வெளியேயுள்ள து. 


எனவே *018 ஆதியாக்க்‌ கொண்டு அதன்‌ வழியாகச்‌ செல்லும்‌ 
நிலைதளதீதில்‌ எறியப்படும்‌ துகள்‌, கொடுக்கப்பட்ட ஆரம்பத்‌ திசை 
வேகத்துடன்‌ இயங்கினால்‌, அது இயங்கும்‌ பாதையிலுள்ள புள்ளி 
கள்‌ £0) சமன்பாடு குறிக்கும்‌ பரவளைவின்‌ மேலோ அல்லது 
உள்ளேயோ திருக்கும்‌, ஆகவே இத்தப்‌ பரவளைவை எல்லைப்‌ பர 
வளைவு எனலாம்‌. 


இத்த எல்லைப்‌ பரவளைவு, (13) சமன்பாடு குறிக்கும்‌ பரவளைவைதீ 
தொடுகிறதெனக்‌ காண்பிப்போம்‌. 


(0,002 (1, 0-ல்‌ சந்திக்கட்டும்‌. (0) திபந்தனைப்படி, (4டன்‌ 
மூலங்கள்‌ சமமாகும்‌. 


3்கீ5 


எறிபொருள்கள்‌. 
203௨, 
நரக. சகம்‌ 
ட ரீ என்பதால்‌. 
2. 
ல்‌ தங்கல்‌ ம்‌ 
853 
ப வடக 
மரை 


2 ்‌ 
முல ஒர்வடக்‌- க்‌ (ல்‌ என்பதை ௨-88ப்‌ பொறுத்து 

வகையிடுக, 

2 உட ்‌ 

த ங்க்டல்‌ 12 மு ரலமீல்‌ 

ஸ்‌ 


கடல்‌ 21 என்பதால்‌ 
95 


(ஐம.$0 என்ற புள்ளியில்‌ - 
ஸு 07 ர அ] 


௮-2 ( -.. | என்பதை ௪58ப்‌ பொறுத்து வகையிட்டால்‌ 
ட 9. 
றநா 
இடமோ ஆ 
ரஸ 
4. (ட.]] புள்ளியில்‌, 
தை ப 


கடபு2 ஆகிறது. 


* 0,(9) சமன்பாடுகள்‌ குறிக்கும்‌ பரவளைவுகள்‌ அவைகள்‌ சந்திக்‌ 
கம்‌ புள்ளியில்‌ ஒரே சாய்வு மதிப்பை உடையன. எனவே அவைகள்‌ 
ஒன்றையொன்று தொடுகின்றன. 


க மாதும்போது, (9) குறிக்கும்‌ பரவளைவுகள்‌ எல்லாம்‌ (௫) குறிக்‌ 
கம்‌ பரவளைவைத்‌ தொடுகின்ற. எனவே (0)-09 ௫.௬ அணைத்துக்‌ 
கொள்ளும்‌ பரவளைவு என்கிறோம்‌. 

1992-10 


346 இயக்கவியல்‌: 


ட்‌ 
ஞர்‌ என்றால்‌ அணைத்துக்கொள்ளும்‌ பரவளைவின்‌ சமன்பாட்டை 


அலை 4 (௬19) என்று எழுதலாம்‌. 


மாதிரிக்‌ கணக்குகள்‌ 

1. 80₹ ஏற்றக்‌ கோணத்தில்‌, விநாடிக்கு 90 செ. மீ. திசைவேகதீ 
தில்‌; ஒரு துகள்‌ எநியப்படுகிறது. (1) அடையும்‌ மிக அதிகத்‌ தூரம்‌, 
(2) பறக்கும்‌ நேரம்‌; (9) எறியும்‌ புள்ளியின்‌ வழியாக வரையப்படும்‌ 
கிடை சமதளத்தின்‌ மேல்‌ .வீச்செல்லை, (4) 15௪. மீ. உயரதீதில்‌ 
துகளின்‌ திசைவேகம்‌, அதன்‌ தஇிசை--இவைகளைக்‌ கண்டுபிடிக்க 

ஆரம்பக்‌ கிடைதிசை வேகம்‌ - 306005 805 
ப$ 
2 
_ 1545 செ. மீ./விதாடி. 
80961௦ 00” 
5 80 
2 15 செ. மீ./விநாடி. 


ு 90% 


ஆரம்ப நிலை திசைவேகம்‌ 


() அடையும்‌ மிக அதிகத்‌ தாரம்‌ *%? என்று கொண்டால்‌, 
அப்போது அகளுக்கு நிலைதிசை வேகம்‌.கிடையாது. எனவே, 


0152 2 0, 
ள்‌ 225 
ப & க இழ கெமி. ரல$ கெமிப(விநாவு்‌ 


(2) பறக்கும்‌ நேரம்‌ 1$? விநாடிகள்‌ என்றால்‌ அப்போது நிலை. 
உயரம்‌ 
வடு: 
0 வர்ரது? 


30 
லர்‌ ௮. விதா ன்‌ 
்‌] 'தாடிகள்‌. 
(6) கிடை வீச்செல்லையைக்‌ கண்டுபிடிக்க விநாடிகளில்‌ கிடை 


திசை வேசுமாகிய 389 செ. மி./விதாரி.. சமச்சீராக இருப்பதால்‌ 
கிடைவீச்செல்லை மப்பு 2 ல்‌ செ.மீ. 


(15 செ.மி. உயரத்தில்‌, துகள்‌ அடையும்‌ திலைதிசை வேகம்‌. 
1175 என்றால்‌ 


147 


எறிபொருள்கள்‌. 
2௨152 - 2 ஜாத 
72 - 225-007 


ர. 2 482-002 
கிடைதிசை வேகம்‌ மாறுதலில்லாமலிருப்பதால்‌. 
அது ௮ 154 செ, மிரவிநாடி. 
கிடைதிசையுடன்‌ துகள்‌ 15 செ. மி. உயரத்தில்‌ இயங்கும்‌ திசை 9 
கோணத்தை உண்டாக்கினால்‌. 


ட 225-107 
பை 
மேலும்‌ விளைவு வேகம்‌ ௨ 225- 3074:225568 
௯ 496225 3ேோர 


900-30௪ செ. மீ./விதாடி. 


3 கிடைதிசையுடன்‌ *க௩1 3 கோணம்‌ உண்டாகும்‌ வகையில்‌. 
ஒரு பொருள்‌ விநாடிக்கு 80 அடி திசைவேகத்துடன்‌ எறியப்படுகிறது.. 
பொருள்‌ 90 அடி. நிலை உயரதீதையடைகிறதெனவும்‌, பறக்கும்‌ நேரம்‌. 
ஏறக்குறைய 4$ விநாடிகளெனவும்‌ காண்பி, வீச்சுப்‌ புள்ளியின்‌ 
வழியாக வரையப்படும்‌ கிடை சமதளதீதின்மேல்‌, வீச்செல்லையையும்‌ 
கண்டுபிடி. 


இங்கு 780. லங்கா 
ஸ்்ர்ல்2 3 

ள்‌ 3 

க்க ரு 

சப 
ம்‌, 

கஃப்‌ 

ட்‌ டச்‌ 

5 க்ர்க 


பொருள்‌ அடையும்‌ அதிகத்‌ தூரம்‌ - 


॥ 
| 
| 


பறக்கும்‌ நேரம்‌. 


॥ 
௦ 
3 
த 
% 
3. 


148. இயக்கவியல்‌ 


௮ $%9:162 ஏறக்குறைய 
4:749 விநாடிகள்‌ 
43 விநாடிகள்‌ (ஏறக்குறைய) 
272 2௩௯௨௦௨ ல்‌ 

1 


ர்‌ 


ம்‌ 


கிடை வீச்செல்லை - 


5 
8050 
 ு:.) 

உ 
400563 
வ்‌ 
320 அடிகள்‌ 


॥ 


9. ஒரு துகள்‌ எறியப்படும்போது அடையும்‌ மிக அதிக தாரம்‌, 
வீச்சுப்‌ புள்ளி வழியாக வரையப்படும்‌ கிடை சமதளத்தின்‌ மேலுள்ள 
விச்செல்லையில்‌ நான்கில்‌ ஒரு பல்கென்றால்‌ வீச்சுக்‌ கோணத்தை 
கண்டுபிடி. 


ஆரம்பத்‌ திசைவேகம்‌ * (7? எனவும்‌, வீச்சுக்கோணம்‌ * 4." எனவும்‌ 
பட்‌ 
கொண்டால்‌ துகள்‌ அடையும்‌ மிக அதிகத்‌ தூரம்‌ - எலக்க்‌ 
2. 
கிடை வீச்செல்லை 5. வட்டு 


(ணக. க்கல்‌ 


4. கிடை நிலையுடன்‌ *ஙா௩* £ கோணமுண்டாக்கும்‌ வகையில்‌, 
விநாடிக்கு.100 அடி திசைவேகத்துடன்‌ எறியப்படும்‌ துகள்‌ 80 கெஜ _ 
தாரதீதிலுள்ள 36 அடி உயரச்‌ சுவரை; தொட்டுக்கொண்டு தாண்டுமென 
காண்பி. 


ன்‌ ன ப்பாக 
துகளின்‌ பாதை - எ௩க௮ 2௮. 20 ரபாக 
2 ஐர்வூக்ல [மடவ 4] 


்‌்‌ 


எநிபொருள்கள்‌ ப 


இங்கு 100) க லர்காரதி 
ரி 82627 
ப றுகக$ோ ப மொல 
படகு 98 வி 
* 4300073675 4400 
க்‌ 


சுவரின்‌ மேல்பாகத்தின்‌ அச்சு தூரங்களை (240) 86) என்று 
கொள்ளலாம்‌. 
௨௮ 240 ஆக இருக்கும்போது 


ப்பி 6. 
ஆ 310 
ம. மு. 
௮ 18044 
2 36 


எனவே துகள்‌ சுவரைத்‌ தாண்டும்‌. 


5. 305 வீச்சுக்‌ கோணத்தில்‌ 128 அடிகள்‌/விநாடி திசைவேகத்‌ 
“துடன்‌ எறியப்படும்‌ ஒரு கல்‌, 48 அடி உயரத்தையடைய எவ்வளவு 
நேரமாகும்‌ ₹ 

நிலைதிசை வேகம்‌ ௪ 1286841390“ 

௯ 64 அடி/விதாடி. 
இந்தத்‌ திசைவேகம்‌ *ர? என்ற எதிர்முடுக்கத்துக்குக்‌ கட்டுப்பட்‌ 
ஒருக்கும்‌. 
48 2 641 நர 
4 644-1692 
24140 ௨0 
0-9 20 
ம அல்லது 3. 


கல்‌ வீசப்பட்ட 1 விநாடி கழிந்‌த, கல்‌ 48” உயரம்‌ சென்றி ்‌ 
ருக்கும்‌. 
மீண்டும்‌ 3 விநாடிகள்‌ கழிந்த, கல்‌ 48” உயரதீதையடையும்‌, ப்‌ 


6. 18” உயர *கோல்‌? கம்பத்தின்‌ முன்னே, 4 கெ; 

லிருந்து உதைக்கப்படும்‌ ஒரு கால்பத்து கோல்‌? மேல்‌ த்த 
சற்றுக்‌ கீழே சென்று, கோல்‌ கம்பதீதுக்குப்‌ பின்னே 2 கெஞ காரத்தில்‌ 
விழுகிறது. பத்து இயங்கும்‌ பாஜை, கோல்‌ களத்தித்குச்‌ செங்குதீதாக 
இருந்தால்‌, வீச்சுத்‌ திசைவேகம்‌ 124/5 அடி/விநாடி எனக்‌ காண்டி, 


350 இயக்கவியல்‌ 


ஆரம்பத்‌ திசைவேகம்‌ * 17? எனவும்‌, வீசீசக்‌ கேரணம்‌ 447 என 
வும்‌ கொண்டால்‌, பாதையின்‌ சமன்பாடு 


என்பது தெரியும்‌ 


கோலின்‌ மேல்‌ கம்பத்தில்‌ பத்து துழையும்‌ புள்ளியின்‌ .௮சசு தூரங்கள்‌ 
(12, 8) ஆகிறது. இது வீச்சுப்‌ பரதையில்‌ அமைய வேண்டும்‌. 


36 
8212-௭ க்‌ ள்‌ பவல்‌ (0) 
கிடை வீச்செல்லை சத்தம்‌ ல்‌ 
218 
ஸ்கல்‌ ஆதலால்‌ 
மக்க டூ 


16 முழமவலு 

36 (ஆ ரவலஸு _ 8௨௨ 

அட்ட்த ௮ ன்‌ ல்‌ [] 
2 மு சமன்பாடு 


8 
நடக்வட 4 
2 பனகல்‌ அன்‌, 
120௯4 ப்‌ 
4௯ 
என்றாகிறது. 
லர்ஸ்‌ 2. 
(2) சமன்பாட்டில்‌ 4௨௩ உக்கு 2.என்ற மதிப்பை அளித்தால்‌. 
9 
ட நர்6(ஆல 
] 


| 
॥ 


956445 
124/5 அடி/விநாடிகள்‌. 

7. ஆரம்பத்‌ திசைவேகம்‌ * 07 7-யுடன்‌ எறியப்படும்‌ ஒரு துகள்‌ 
வீச்சுப்‌ புள்ளியிலிருந்து 8தூரத்திலுள்ள ஒரு சுவரின்‌ மேல்‌ எய்தும்‌ 
மிக அதிகதீ தூரம்‌ 

தத ட்ப 


எதிபொருள்கள்‌ ட்டி 
அப்போது வீச்சுப்‌ பாதையில்‌ துகள்‌ அடையும்‌ அதிக உயரத்தைக்‌ 
கண்டுபிடி. 


விச்சுக்‌ கோணம்‌ 4ல்‌! என்றால்‌, விச்சுப்‌ பாதையின்‌ சமன்பாடு 
] பட்‌ 
முல லங்க தி ஒழு என்றாகும்‌. 


௨௮ ம என்றால்‌"! 


ம 


2] 
முலக்க்கல்ல 2 பர்வபீலு 


தம்‌? 


னை 


(9 மை ௨ என்கி 


உமது, 1177-ம்‌ கொடுக்கப்பட்டிருப்பதால்‌ ₹97 ஏன்பது ₹47-ன்‌ 
அல்லது 11-ன்‌ ஒரு சார்பலனாரும்‌. எனவே *$-ன்‌ உச்சத்தைக்‌ 
காண, 


9 - 0 ஆகவும்‌ 
ம 
2 - குறை குறியுடன்‌ இருக்க வேண்டும்‌ 
்‌ 
(பி 
ன்‌ டட்லி 
கல்ட்‌ 
உ டப்‌ 
ல்க்ல ரம்‌ 
வல்‌ ட வடம்‌. 
வ... 87 
ஈ கூறை குறியுடன்‌ உள்ளது. 
எனவே நு 


[த 
நரி என்ற மதிப்புக்கு நு உச்சத்தை அடையும்‌ 


உச்ச மதிப்பு ஒஸ.8.27 6 ஈன) 


ரம்‌ 205 ம? 
மா ரன மு 
ச 202 29 
12 ரம? 


352 இயக்கவியல்‌. 


அப்போது 
வீச்சுப்‌ பாதையில்‌ துகள்‌ அடையும்‌ மிக அதிக தூரம்‌: 
பட்டப்‌ 
க: 
மடதத அதி 
214 ௦182 


தை கு 
2ர “017325 

[சபி 

தேம 2 

8. 49 அடிகள்‌/விதாடி திசைவேகத்துடன்‌ ஒரு துகள்‌ எறியப்படு' 
கிறது; வீச்சுப்‌ புள்ளியின்‌ வழியாகச்‌ செல்லும்‌ கிடைசமதளத்தின்மேல்‌ 
உச்ச வீச்செல்லையைக்‌ கண்டுபிடிக்க. மேலும்‌ 96 அடி வீச்செல்லையை 
அடைய வேண்டிய இரண்டு எநிதிசைகளையும்‌ கண்டுபிடிக்க. 


வீச்சுக்‌ கோணம்‌ 6 4 என்றால்‌, ஆரம்பத்‌ திசைவேகத்தின்‌ நிலை, 
கிடை கூறுகள்‌ முறையை 48 84௩ ஷ்‌, 48 ௦௦௧ & என்றாகும்‌. 


₹37 என்பது பறக்கும்‌ நேரமென்றால்‌, அந்‌ நேரத்தில்‌ துகள்‌ 
இயங்கும்‌ நிலைதூரம்‌ 0? ஆகும்‌. 
02 48ல்‌ ரே 


லெர்ஸு 48 க0௨௮%3 
9 


ம்‌ 8 
38 தமய. 6 


36 
ப உட 
இந்நேரத்தில்‌ துகள்‌ இயங்கும்‌ கிடைதூரம்‌ 
௪ 48005 ஸர்‌ 
3 480056 கம்டல்‌ 
721௩2௯... 
இந்ததீ தூரம்‌ உச்சத்திலிருக்க 81௨ 241 ஆக வேண்டும்‌, 


எறிபொருள்கள்‌ 353 
24-90” அல்லது ௭௮45 
ல்‌ 451 ஆகும்‌ போது 
உச்ச வீச்செல்லை - 72 அடிகள்‌ 
வீச்செல்லை 36 அடிகள்‌ ஆகும்‌ போது 
72 4௩2 - 36 
க்கே ம] 
24 - 805, அல்லது 150 
2ல்‌ வ187 அல்லது 757 


9. கிடைநிலையுடன்‌ க1௦-1$ கோணமுண்டாக்கும்‌ வகையில்‌, 
ஒரு வெடிகுண்டு விநாடிக்கு 1280 அடிகள்‌ திசைவேகத்துடன்‌ 
செலுத்தப்படுகிறது. கிடைதனதீதின்மேல்‌ வீச்செல்லை, பறக்கும்‌ 
நேரம்‌, குண்டு அடையும்‌ மிக அதிக உயரம்‌ இவைகளைக்‌ கண்டுபிடி... 

ஆரம்பத்‌ திசைவேகம்‌ ௯ 1280%905 [கம 3] 

160 
ட ந$80)0 ரு 
௩ 


360/9 அடிகள்‌/லிநாடி 
160 
3200 


360 அடிகள்‌/விநாடி. 


ஆரம்ப திலைதிசை வேகம்‌ 


மிக அதிக உயரதீதை அடைய எடுத்துக்கொள்ளும்‌ நேரம்‌ 87 
விநாடிகள்‌; இந்தேரத்தில்‌ திலைதிசை வேகம்‌ 10? ஆகிறது. 
0160-9 

360 
இ 
ல 5 விநாடிகள்‌ 
இந்த 5 விநாடிகளில்‌ நிலைதிசையில்‌ குண்டு கியங்கும்‌ தூரம்‌ 
3605(5-ந)(02652 
800-16)625 
400 அடிகள்‌ 
வீச்செல்லையையடைய 10 விநாடிகள்‌ பிடிக்கும்‌ 
அப்போது குண்டு இயங்கும்‌ கிடைதாரம்‌, 

௩ 160) 45010 

1600964785 


12700 அடிகள்‌ [ஏறக்குறைய] 


॥॥ 


154 இயக்கவியல்‌ 


10. எறிபொருளுக்கு 15? தூரத்திலுள்ள *க? உயரமான ஒரு 
வரையும்‌ அதத்கு இணையாக *& தூரதீதிலுள்ன *5* உயரமான 
மற்றொரு கவரையும்‌ தொட்டுக்கொண்டு ஒரு துகள்‌ தாண்டுகிறது. 
எறிபாதை சுவரின்‌ திசைக்கு? செங்குதீதாக இருந்தால்‌, கிடை சமதளத்‌ 
தில்‌ விச்செல்லையைச்‌ கண்டுபிடி. 


ஆரம்பத்‌ திசைவேகஜ்‌,' * 07? என்றும்‌, வீச்சுக்‌ கோணம்‌ 147 
என்தும்‌ கொண்டால்‌, வீச்சுப்‌ பாதையின்‌ சமன்பாடு 
[டம 


எ லந்ஸக ர (ழு) 


சுவரின்‌ மேல்பாகதீதில்‌ மேற்கண்ட பாதையிலுள்ள புள்ளிகளின்‌ 
அச்சு தூரங்கள்‌ (5, 6), (ஐ, 6) அகும்‌. 


2 
எனவே ௮ $/-தீத 149௮௫... 840 6 என்க] 
நய கடத்‌ மஜ 
2 
(27: க௭ம௪்‌ 2 5 (டு 
்‌ி 
5-4 க (ற) 
ட க ள்‌ 
ட்டா வவ(4) 


௧206 - $3-653 
(6௦)% - $8_ஜ5 
ட மஸ 
னை... 
(௫404 

௦ 

வட பபப 

டர அது 


ஸ்‌ ட்‌ 


ல அப்‌ நிறை. ணும்‌ 


ம கடுந்காட 
324௨2௮ 
ட பத 
ட 
சக்க] 


கிடைவீச்‌ செல்லை -. 


என்போதள்கள்‌ 355 


சமன்பாடு (2)-லிருந்து 
சற _ 8-௧ 


2073 ப. 
ச 4 13... 
இட எ ஜகம்‌ 


(கிலிருத்து உன்‌ மதிப்பை த்‌ 
சய) _ 
20727 எனககம 


21௧2 
ட்ட ஸ்‌ -௨] 


ஜ்‌ எனம 
தத்வ ப்டட 
ந ட09ட்க0) 
ட. ஈம்‌ 
 விட்மடகும்‌. 


ஃ கிடைவீச்செல்லை 


11. கொடுக்கப்பட்ட விச்செல்லை 28-89 அடைய, * (72 என்ற 
ஆரம்பத்‌ திசைவேகத்துடன்‌ இயங்கும்‌ இரு துகள்கள்‌ அடையும்‌ மிக 
அதிக உயரங்கள்‌ *% 7, 477? என்றால்‌ 161427 - 217 என்று நிரூபி. 
மக்்2ஃ 

ச்‌ 
2. கல்‌ எ மாநிலியாகும்‌. 


9 அல்லது 1809 ஆகும்‌. 


ல 


[.] 
ட 
ய்‌ 


9 9. 
5 2 அல்லது 902 5, 


அப்போது மிக அதிக உயரம்‌, " 


ட்‌ 
% 2 5 வ்க 
ப 


[0 
॥ 
்‌்‌ 
ப்‌ 
ங்‌ 
ட்டது 
ம 
ட்‌ 
1 
ஷ்‌ 
22 


156. இயக்கவியல்‌. 


மகர ம ஷடிலஎ? 
மஹர்‌ ஸி 


- பவல்‌ 


ட 
வ்‌ படட 


(22) ்‌்‌ 
ல ்‌ 2 ?| [4 _9 என்பதால்‌ ௯ ௪ 9 ஆகிநது | 


ர: 


12. தரையைத்‌ தொட்டவுடன்‌ வெடிக்கும்‌ ஒரு குண்டின்‌ சிறு 
துண்டுகள்‌ நாலா பக்கமும்‌ சிதறுகின்றன. சிதறும்‌ குண்டுகளின்‌ மிஎ 
அதிகமான திசைவேகம்‌ 80 அடிகள்‌/விநாடி,.. 100 எட்டதூரத்தி 


ள்ள ஒரு மனிதன்‌ 2. விநாடிகளுக்கு அபாயத்திலிருப்பானொனக்‌ 


௩ 
காண்பி, 
80 32 100 
டி 
இல்‌ ய கம்ட2 
9 
405 
80639. 
100“ ஸ்2 
2 
க்கே எ 
8 - 805) 1505 
கல 155) 757 


எனவே இரண்டு வீச்சுக்‌ கோணங்களுண்டு. 


வீச்சுக்‌ கோணம்‌ 151 ஆக இருக்கும்போது, கொடுக்கப்பட்ட 
வீச்செல்லையையடைய எடுத்துக்கொள்ளும்‌ நேரம்‌, 
ப தடட்படட 
ஏ 
5 
ட்‌ 


06கமரு 15* 


1 


்‌்‌ 
59% கம்‌ 15 


எறிபொருள்கள்‌. ந 
கோணம்‌ 75” ஆகும்போது எடுதீதுக்கொள்ளும்‌ நேரம்‌, 
5 


55080... 
2-2 ட 
ந்த கம 7 ட 
3 
- $5%கம்ற 757 
எனவே அபாயதீதுக்குரிய நேரம்‌ 
 5ஷஷ்ந 75-58 கம்௩15 


592 0௦5 45 24௨ 90. 


ம்‌ 

்‌ 
10% ம்ம்‌ 
௮ 5 ௫ விநாடிகள்‌ 


19. விநாடிக்கு 64 அடிகள்‌ வேகத்தில்‌ எறியப்படும்‌ ஒரு கஸ்‌, 
அதற்கு நேர்‌ எதிராக 48 அடி தூரத்திலுள்ள ஒரு சுவரின்‌ 19 அடி 
உயரத்திலுள்ள ஒரு பொருளைச்‌ சென்று அடைகிறது: அப்படியானால்‌. 
வீச்சுதீதிசை, பொருளைத்‌ தொடும்போது சுல்லுக்குள்ள திசைவேகம்‌ 
இவைகளைக்‌ கண்டுபிடி, 

1 வீச்சுக்‌ கோண மென்றால்‌, கிடை; நிலை, திசைவேகங்கள்‌ 
முறையே 64 ௦௦4 ச, 64 ௧1௩ 4 ஆகும்‌. 

ம. 482 64௦055 
39 2 64 கம்ஸ சப3ர1ே 


ஜதி ர்‌ 1 ்‌ 


ய 
ம்‌ 
ய்‌ 


௦௦ல்‌ 2164௦௦௧0்‌. 


॥ 


19 - 48௩௯ல்‌ - க மங்க?) 

9 480028 20 (62 ௩௯ என்று கொண்டால்‌) 
46-28 20 
8: 6-1) -2 0-1)-0 
(0-2) 129 ௦ 

ப ர்ஸல் நம அல்லது 

அப்போது கல்லின்‌ கிடை, நிலை திசை வேகக்‌ கூறுகள்‌ முறையே 
640௦5 6க்கம்ட்க- ஏ? 


264005 ஷ்‌. 64ல்‌ ? ௧௦௨ ஸ்‌ 
த. 


3 640052) 64 ௨ல்‌-24 ௧௦௦4 


158 
எனவே விளைவு திசைவேகம்‌ 

47642 ௦50.4 (64 810 ௨௮24 ௧௪௦ 292 

3 476423.248 க௦௦72-2)024)664 உல்‌ 
ங்வடஃ - $ஆகும்போகு, 


திசைவேகம்‌. ரண்‌ 3இ-128% ன்‌ ம 


ர்‌ 51 
துப ட கட்ட 
420484 802 

௩72900. 

10 459 அடிகள்‌ /விதாடி 

2 ஆகும்போது 


1॥ 


ந்கடல்‌ 


34 


8 
திசைவேகம்‌ பமக வத 128924) 0. 


5 474096464)(205- 14336 

4 474096119120-14306. 

17216 1430 

472880. 

32 4720 அடிகன்‌/விநாடி 

அப்போது திசை வேகத்தின்‌ திசைகள்‌ முறையே 
64 ்ல்‌-24 கர்‌ ௰ 


॥ 


ப தளை. - அதது 
உ ர்க [14-12 கர்‌ 
2 34 
நல்‌ எ. என்றால்‌ வஸ்‌ எ ம! என்றால்‌ 
மட 4 
சக 1௬5) ங்வ்ட எ 
உதட இயல்‌ 34 9205 
ன அன ன்‌ நன்‌ ன ரு 
8 8 
ர] டட 8 
3 45 இத 


இயக்கவியல்‌ 


ய்‌ $0 5.) 


இங்கு விளைவு திசைவேகம்‌ கிடைதிசையுடன்‌ உண்டாக்கும்‌ 


கோணம்‌ 9 ஆகும்‌. 


3. டக்க? 2 அல்லது 180*- ௨1 2£ ஆகும்‌. 


எறிபொருள்கள்‌ 359 
14. வீச்சும்‌ புள்ளியிலிருந்து *க” கிடைதூரத்திலும்‌ '5” நிலை 
தூரத்திலும்‌ 2” என்ற புள்ளியுள்ளது. ஆரம்பத்‌ திசைவேகம்‌ * 17 “யுடன்‌ 
செலுத்தப்படும்‌ எறிபொருள்‌ 2-ன்‌ வழியாகச்‌ செல்லவேண்டுமானால்‌ 
054 ச (545/:3464)- ஆக இருக்கவேண்டுமெனக்‌ காண்பி. 
(ஸூ 6) அச்சு தூரங்களுடைய 2 என்ற புள்ளி எறிபாதையின்‌ 
மேலிருக்க வேண்டுமானால்‌, 
) 
ந ௮ உர்கக-$ மேயவமீல 
ரக _.207014(ரக742076) 0. [8 - 4௯௨ என்றால்‌] 
இந்தச்‌ சமன்பாட்டின்‌ மூலங்கள்‌ மெய்யாக இருக்க இதன்‌ தன்மை. 
காட்டி ஓ 0 ஆக வேண்டும்‌. 
44 சரக) 5 
(1207-6372 5 
(0-0 2 
(2-9. ஏா(4409) 
நு ஜ ந. சஙகக்ர்‌ 
02. ழு ட) 


குறிப்பு: 072 4 ஐ[5454/67463] என்னால்‌ சமன்பாட்டின்‌ தன்மை. 
காட்டி 40 ஆகும்‌. 
4 மூலங்கள்‌ மெய்யானவை ஆக இருக்காது. 

35, ₹075, 72 என்ற திசை நிலை கூறுகளையுடைய திசைவேகத்‌. 
துடன்‌ ஒரு குண்டு கப்படுகிறது. *6* நேரங்கழித்து அதன்‌ இடத 
தைக்‌ கண்டுபிடி. கிடை திசைவேகம்‌ விதாடிக்கு 2000 அடிகள்‌ 
என்றால்‌, 500 கெஜ தூரத்தில்‌ குண்டை விட 6 அடிகள்‌ அதிக உயர 
மூள்ள ஒரு பொருளை ௬டவேண்டுமானால்‌, குண்டு சுடப்படும்‌ ஏற்றக்‌ 
கோணதீதைக்‌ கண்டுபிடி. 


₹45 நேரங்கழித்து குண்டின்‌ இடத்தை (௯) 3) என்ற அச்சுத்‌ 
தாரத்தால்‌ குறிப்பிட்டால்‌. 


உ௰1 
ழூ ரர 
47 - 2000 என்றால்‌ 
தன. 

3500  2000$ 


ஷி 
॥॥ 


8 
3 விநாடி 


160. இயக்கவியல்‌ 


ம்‌ 
ரு ம 
கக்‌ ப 
டெ 9 
6 - 81-20) 
டதத அ 


7 ௨ 20 அடிகள்‌/விநாடி 
“9 ஏற்றக்‌ கோணமானால்‌ 

7 
௯9 

ட 2 
2000. 

டமி 

100 


ம்‌ 
ப 9 5 3 நிமிடங்கள்‌ ஏறக்குறைய) 


16. 107 என்ற புள்ளியிலிருந்து, ஒரே திசைவேகத்துடன்‌ 
இரண்டு எறிபொருள்கள்‌ “௯, *2* என்ற வீச்சுக்‌ கோணங்களுடன்‌ 
இயங்கி *0-ன்‌ வழியாக வரையப்படும்‌ கிடை சமதளத்திலுள்ள ஒரு 
புள்ளியை நோக்கிக்‌ செல்லுகின்றன... முதல்‌ பொருள்‌ புள்ளிக்கு ௯. 
அடிகள்‌ முன்னே விழுகிறது. இரண்டாவது பொருள்‌ புள்ளியைத்‌ 
தாண்டி 61 அடிகள்‌ தள்ளி விழுகிறது. புள்ளியில்‌ பொருன்‌ வத்து 
சேர சரியான விச்சுக்‌ கோணம்‌ 9 என்றால்‌. 

மடு 29- ௨4௩2845௩௨2 
என்று நிரூபி. 
ஆரம்பத்‌ திசைவேசம்‌ 07 அடிகள்‌/விநாடி என்றும்‌, 8 அடிகள்‌ தூரத்‌ 
தில்‌ புள்ளி இருப்பதாகவும்‌ எடுதீதுக்கொள்ளுவோம்‌. 


வீச்செல்லை - 1318 29 
உ பழட பக்க 
ட்‌ ்‌ 
படட மம 
்‌.] 
மட மீ வ்டறு 
8 
ன்‌ 021௩24 _ ம 
ண்கள்‌ வர்ணக்‌ அத 


ரச 
கக [ல 29 எண்டே] 


எறிபொருள்கள்‌ 161 
மாஸ்மீத _ரஸ்௩ 
ஸ்‌ 2. 
ன 5 [51௩ 28-௧௩ 29] 


(] 
ட கட ம்ிஎஸ்௩ை 
₹* 5“ ம20- ௩ 
உக்க நேயக வ்௩20 - 5 ச௨20- சமக 
குக்௩ 33% கடலே ௮ (4௦) கக்‌ 29 
37. ₹0), 71 ஏன்பவைகளைக்‌ கிடை, நிலைகூறுகளாகவுடைய திசை 
வேகத்துடன்‌ ஒரு பொருள்‌ எறியப்படுகிறது. வீச்சுப்‌ புள்ளியிலிருந்து 
₹%1 என்ற கிடை தாரமும்‌ * 8* என்ற நிலைதூரமூமுள்ள ஒரு புள்ளியை 
எறிபொருள்‌ சென்று அடைகிறது. 27264 ர%2-207% என்று: நிரூபி. 
புள்ளியை எறிபொருள்‌ சென்று அடைய எடுத்துக்கொள்ளும்‌ 
நேரம்‌ என்றால்‌. 


நல 0 

௨ 120321 
க டர. 914 
ட கீ 7-3 


20/78 - பரந்‌ ரந்‌5 
4 ஜட ரந்‌2 ம மோரத்‌ 
38. 808 கிடைநிலையிதுள்ளதாக 490 என்ற ஒரு முக்கோண 
முள்ளது. 2-பிலிருந்து எறியப்படும்‌ ஒருபொருள்‌ .489தீ தொட்டுக்‌ 
கொண்டு சென்று! 9 அடைகிறது. வீச்சுக்கோணம்‌ இ என்றால்‌. 
க்கட. எ ந்‌ 2402௨ 0 என்று காண்பி, 


[பி ்‌ ட 
படம்‌ 63, 
1992-11 


162. இயக்கவியல்‌: 


ஆரம்பத்‌ திசைவேகம்‌ * 872 என்றும்‌ எறிபொருள்‌ 488 அடைய 
எடுத்துக்கொள்ளும்‌ தேரம்‌ *6" என்றும்‌ இருந்தால்‌, 
நற மூலம்‌ 
ப ற்கீல முஸ்லி ர 
2ஃ 
2 
([ஃ்உல்‌ 8-3 ரர 
ப 05ல்௨7 
பூல்‌ ஏர்‌ 
[ச்த2- ௨3 


டப்ப 
ரல்‌ ச அன்றி 


ஞ்‌ ஷேமி 


282 2 வீச்செல்லை. 
82 10 2௧ 


௪ 
ற ப 
ந ப 
மூக்க ச்-ட த5 
ப ணகர 


07௦௦௧4 


ஏர 8௨ ௨-௬ 94] 
87 ௦௦6 2217 54௨ ௬ 21] 


டு. பி 
ரத்‌ ஒழ ககன ்‌ 


(0-0) என்றால்‌ 
ஊறி ௪ நக்‌ ஆகும்‌. 


19, விச்சுப்‌ பாதையின்‌ உச்சியில்‌ எறிபொருளின்‌! திசைவேகம்‌ 
௨97 என்றும்‌ அதன்‌ குவிய நாணின்‌ இரு மனைகளின்‌ திசைவேகங்கள்‌ 
“ரஸ, 17 என்றும்‌ இருந்தால்‌; 734 79-42 7-4 என்று நிரூபி- 


ஈ.51 என்பது எறிபொருள்‌ பாதையான பரவளைவின்‌ கூவியமாகும்‌. 
38727 அதன்‌ இயக்குவரையாகும்‌. 
52 
59-01 
இக 42 


எறிபொருள்கள்‌ 368 


ர்‌ [. 


படம்‌ 64. 


286), குவிய நாண்‌ என்றால்‌. 
ப அரி 


ந்‌ 
தர்‌ நட “த ஆகும்‌ 6] 


எறிபொருளின்‌ பாதையிலுள்ள ஒரு புள்ளியின்‌ திசைவேகம்‌, 
அதற்கு நேர்‌ உயரே இயக்குவரையிலுள்ள புள்ளியிலிருந்து தங்கு 
தடையின்றிப்‌ பொருள்‌ விமும்போது உண்டாகும்‌ திசைவேகதீதுக்குச்‌ 
சமமென தாம்‌ அறிவோம்‌. ்‌ 
எனவே 72 2.27 
ரேம 
ர 2 ரே. 
ரேஅடு 
29. 42 
273.4 
(0) சமன்பாட்டிலிருந்து 
தே ரே 2 
ர்‌ 2 ர 
34 975 - 7-2 ஆகும்‌. 


2 


1 


॥ 


20. ஒரு பையன்‌ 4 (77 திசைவேகத்துடன்‌ 427 ஏந்‌ 

ஏற்றக்‌ கோணத்தில்‌ 
ஒரு கல்லை வீசுகிறான்‌, சில விநாடிகள்‌ கழித்து, * 77 எந்தத்‌ 
துடன்‌ ] ஏற்றக்‌ கோணத்தில்‌ மற்றொரு கல்லை வீசுகிறான்‌. இரண்டாவது 


364 இயக்கவியல்‌: 


கல்‌, மூதல்‌ கல்லைத்‌ தட்டவேண்டுமாறால்‌, இரண்டு கற்கள்‌ வீசப்படும்‌ 
நேரங்களுக்கிடையேயுள்ள இடைவெளி நேரத்தைக்‌ கண்டுபிடி. 
முதல்‌ கல்‌ எறியப்பட்ட நேரத்திலிருந்து: *6* விநாடிகள்‌ கழித்தடி 
முதல்‌ கல்‌ இரண்டாவது கல்லைச்‌ சத்திப்பதாகக்‌ கொள்வோம்‌. இரண்டு. 
கற்கள்‌ வீசப்படும்‌ நேரங்களுக்கிடையேயுள்ள (இடைவெளி * 77 
விநாடிகள்‌ என்றும்‌ கொள்வோம்‌. 
இரண்டு கற்கள்‌ சந்திக்கும்‌ இடத்தின்‌ ௮௪௬ தூரங்களை (ஐ, 3) 
என்று கொண்டால்‌. 
உ 0௦05ல்‌.8 


மூல மூக்ல்‌ நர? 
உ 7௦%]. 6-௫ 
முல ஸ்ரீ, ற) நர மர 


(, ௫ சமன்பாடுகவிலிருந்து 
ூ5ல்‌.5- 1௦௦58, 6-றூ 
72௦8. 72 8(77 ௦௦௧ நீ 07௦௦5௮) 
[ன டக தத 
ர. எனவ ப வர்‌ 
(209 சமன்பாடுகளிலிருந்து 
ூவ்டல்‌, 37172 7௭௨2. 20) ரூ 
ஸ்ஸ்‌ 7ம்‌] ௩0 வத [202 மய 1] 
(லுள்ள “4? மதிப்பைத்‌ கொண்டு 
ூஸ்க- 7 வ்௩ஜு. ௦]. 
மண றட வரட்டி வவ, ற 
ப [த ரஷ்‌ 
59] 7052-0௦௦௧. ] 
க்க, 7 கைழ 
“(7075ல்‌ 
3 27%] 0௦௧74072௦5 ல்‌ 
ல்‌ 2821. 17005 8700௨ 4 ்‌] 
(ர ௩1. 4௦௦5 2-௦௦5 4, கப்௨ ந] 


ட்‌ ந 9 (7 ௮5941௯ வ்‌ 


ரக்த 


ரரஸ்காறி.. உந்த [7 0௨040 20௨4] 


த கையக 11] 
57 - ர(7௦௦ 01070௧ 


எறிபொருள்கள்‌ 165 
21. ஓரே நிலை சமதளத்தில்‌) ஒரு புள்ளியிலிருந்து, வீசப்படும்‌ 
துகள்கள்‌ சமபரவளைவுப்‌ பாதைகளில்‌ இயங்கினால்‌, அவைகளின்‌ 
குவியங்கள்‌, வேஜொரு பரவளைவின்‌ மேலிருக்குமெனக்‌ காண்பி. 
பரவளைவுகளின்‌ செவ்வகலங்கள்‌. 
ட 200லில 
ஸர 1 
எனவே  &£ என்று கொள்ளவும்‌. 


௨ மாநிலி என்று கொடுக்கப்பட்டிருக்கிறது. 


பரவளைவுகளின்‌ குவியங்களின்‌ அச்சு தூரங்கள்‌ முறையே 
பு ண்டக்ககக்‌ (கமலக 
ட இரதி 


மடக்க ம்‌. 
ர ச ஞு! 
ல்‌ கம்ப, ட 6050ல்‌ 
ல்‌. ஒக கம்வஸ்‌ எனால்‌ 
டட 
ஷை இரவல்‌ 
முல்குகமக ட 
2௦௦7ல்‌. 
எ வவில்‌ 
ப நே (னம்‌ 
ர, ஏ. 
டே 
டடத 


3. குவியங்கள்‌ ஒரு பரவளைவின்மேல்‌ அமையும்‌. 


22. 256 அடி உயரமுள்ள மலை உசீசியிலிருந்து 80“ வீச்சுக்‌. 
கோணத்தில்‌ 192 அடிகள்‌/விநாடி திசைவேகத்துடன்‌ ஒரு பொருள்‌ 
எறியப்படுகிறது. அது; மலையிலிருந்து எவ்வளவு தூரத்தில்‌ விழு 
மென்று கண்டுபிடி, 

ஆரம்ப நிலை திசைவேகம்‌ 3 192 51 805 
டட 
ஆரம்பக்‌ கிடை திசை வேகம்‌ - 192 ௦௦௧ 30. 
96.4௫ 
256 அடிகள்‌ நிலைதூரத்தை அடைய 
௨256 4 96 ,$-3ர2 
964-165 
0 


11. 


836216 


॥ 


366 இயக்கவியல்‌: 


ஐ ௫920 
$ - 8 விநாடிகள்‌ 

2 என்நிருக்கமுடியாது. 

96, 470௨8 

768% 19 


1830 அடிகள்‌ [ஏறக்குறைய] 


இந்த நேரத்தில்‌ கிடைதூரம்‌ 


11 


23. மலை உச்சியிலிருந்து 200 அடிகள்‌ கிடைதாரமூம்‌, 200 அடிகள்‌ 
நிலைதூரமும்‌ கீழேயுள்ள ஒரு பொருளைத்‌ தொடும்படி, மலை உச்சியி 
விருந்து ஓர்‌ எறிபொருள்‌ வீசப்படுகிறது. ஓய்விலிரூந்து பூமியின்‌ 
ஈர்ப்புச்‌ சக்திக்குக்‌ கட்டுப்பட்டு 100 அடிகள்‌ உயரத்திலிருந்து விமும்‌ 
போது ஏற்படும்‌ திசைவேகத்துடன்‌ எநிபொருள்‌ வீசப்படுகிறது. அப்‌. 
போது உண்டாகும்‌ வீச்சுதீ திசைகள்‌ இரண்ரடும்‌ ஒன்றுக்கொன்று செங்‌ 
குத்தாக வுள்ளனவென்று காண்பி. 


300 அடிகள்‌ உயரத்திலிருந்து விழும்போது 


(2 - 276100. 
2 6400 
7280 


திசைக்‌ கோணம்‌ * ௦.7 என்றால்‌ 
200 801௩-ல்‌. றர 
200 80.௦௦54.7 
ர 234004 
ட ௮2002 80, தக்கல்‌ 16, 222024 
200 $௨௩௧&-100 (14௨2 ஐ 
120 [௨௩ல்‌ என்றால்‌] 
ர்‌ 1242 
நீவ 144) ஐ. 1249 என்று எடுதீதுக்கொண்டால்‌ 
நடந்த மம்‌ 
ட விச்சுதீ திசைகளுக்கிடையேயுள்ள கோணம்‌ 90” என்றாகிறது. 


24. கிடை சமதளத்திலிருந்து ₹%7 உயரத்திலுள்ள ஒரு புள்ளியி 
லிருந்து 4/௨ என்ற திசைவேகதீதுடன்‌$ஒரு துகள்‌ எறியப்படுகிற து, 
உச்ச வீச்செல்லையையும்‌, அதை அடைவதற்குள்ள ஆரம்ப வீச்‌ஆக்‌ 
கோணத்தையும்‌ கண்டுபிடி. 


367 


ன்‌ ்‌ 
படம்‌ 65, 
647 என்பதை ஆரம்ப வீச்சுக்‌ கோணமாகக்‌ கொள்வோம்‌. திசை 
வேகத்தின்‌ கிடை, நிலை கூறுகள்‌ £தேழ்‌ ௦௦5 ஷ்‌ ௩22. 513௬ ஆகும்‌. 


நல முகே ௭௨௯. ர ஏ? 
அப்போது கிடைதூரம்‌ ௨ - 4/26ஜ ௦௦5 ஸ்‌. 
ஞூ, லிருந்து * 68 நீக்குக. 


இகட்கு ல்ஃ 
பந ஷே 4 வத 


வெ வைப வமயயககை, ஸி 
பேர 005 4 


2௦47ல்‌ 


॥ 


தைக 5 


2 ்‌ 
மத வில்‌ 


22 (141' 
2 ஜீ. கழல்‌ (மோர்கல்‌ என்றால்‌) 
ஐன்‌ உச்ச மதிப்பைக்‌ காண 

்‌ ய்‌ 

55 2 0 என்றும்‌ பூ, குறை குறியுடனும்‌ இருக்கவேண்டும்‌ 
ட தத] அதி 

63 ந வ்‌ 2 21 அண்ட 
எரர்‌ ர ரே [5 ட்டுக்‌ | 

ட [1 மற, 


ல்‌ தேக? ட 
48 ந] னை ன கடக்‌] 
ப சத கேக்க? 2௧. 
1 1 2 ஐ(1489-2௨4 : 
௨(கே-₹ஐ. 


* உ) 


368 இயக்கவியல்‌ 


[ர 
1 
8 
॥ 
ல 


3௦. 


[.] 


ரூ 
ரி 


[4-90” இருக்கும்போது துகள்‌ மேல்நோக்கிச்‌ சென்று பிறகு 4-ல்‌. 
வத்து விழும்‌; அப்போது ௨-0 ஆகும்‌] 


க 4 
உ பப 8 ர்பூ 42 
ணை கெ தோ 
ன்‌ 
“௦2 இரக 
ன 
ட 
ன, 
நே கர்க்‌ 
௨௬ வேட 
எனவே உச்ச வீச்செல்லை. ௨ 24/9(.அ8) ஆகும்‌ 
அப்போ, கஸஸ்‌ ல்‌ ட்‌ ம்‌ 
வேல்ட்‌ லர்‌ இட 
து னனர] கத அகும்‌ 


25. 30” சாய்வுள்ள ஒரு சமதளத்தின்‌ அடியிலிருத்து 60 வீச்சுக்‌ 
கோணத்துடன்‌ விநாடிக்கு 900 அடிகள்‌ திசைவேகத்தில்‌ ஒரு துகள்‌ 
வீசப்படுகிறது.. சாய்தளத்தின்மேல்‌ வீச்செல்லையையும்‌, பறக்கும்‌. 
நேரத்தையும்‌ கண்டுபிடி. 

ற 


/ 


169: 


எறிபொருள்கள்‌ 


சரய்தளத்திற்குச்‌ செங்குத்து திசையில்‌, திசைவேகத்தின்‌ கூறு 
௬ 900 க 30” 
_ 450 அடிகள்‌/விநாடிகன்‌ 
இந்தத்‌ திசையில்‌ முடுக்கம்‌ - ஏ ௦௦௧ 90₹ 
8228 
2 த்‌ 
1845 அடிகள்‌/விநாடி? 
சாய்தளதீதிற்குச்செங்குதீதுத்‌ திசையில்‌ துகள்‌ செல்லும்‌ தூரம்‌ 40) 
05 4500-2163 ந்‌ 
95450 
164௫ 


ஷ்ட்ர்கு 


2 வய விநாடிகள்‌ - 39.5 விநாடிகள்‌ [ஏறக்குறைய]. 
இந்நேரதீதில்‌ துகள்‌ இயங்கும்‌ கிடைதூரம்‌ 
02 2 900090 6050-2 ஏர 


5 900. ஷீ தன்‌ 


ஃ்ட 042௨00.4௦௦00. 


22 
_ 999)(75)0-0 
னை : 2 அன்ப 
ந 


36,875 அடிகள்‌ 


26. 447 சாய்வு கோணத்தையுடைய சாய்தளத்தின்‌ கீழ்நோக்கி 
எறிபொருள்‌ ஒரு திசைவேகத்துடன்‌ இயங்கும்போது உண்டாக்கும்‌ 
உச்ச வீச்செல்லைக்கும்‌ சாய்தளதீதின்‌ மேல்நோக்கி எறிபொருள்‌ அதே 
திசைவேகத்துடன்‌ இயங்கும்போது ஏற்படும்‌ உச்ச வீச்செல்லைக்கு 
மிடையேயுள்ள விகிதம்‌ -(144௩ஷ)/(1- 1௨.ஐ) என்று நிரூபி. 


வீச்சுத்‌ திசைவேகம்‌ 1 17! என்றும்‌, வீச்சூ.தீ திசைக்கும்‌, சாய்தளத்‌ 
திற்குமிடையேயுள்ள கோணம்‌ இ என்றும்‌ கொள்க. சரய்தளதீதுக்குச்‌ 
செங்குத்துஜ்‌. திசையில்‌ திசைவேகத்தின்‌ கூறு 17௨1௦ இ ஆகவும்‌, 
பூமியின்‌ ஈர்ப்புச்‌ சக்தியினால்‌ ஏற்படும்‌ முடுக்கின்‌ கூறு - ஏ௦௦௧-4 
ஆகவும்‌ இருக்கும்‌. 

ஃ. 0 மக .இ4-த ௦௦௧ ௬௨72 
ட 2௨9 
7005 


லர 


3270. இயக்கவியல்‌: 


இந்நேரத்தில்‌ கிடைதிசையில்‌ துகள்‌ இயங்கும்‌ தூரம்‌. 
ஸ்டடி 
௩ 0௦௦5 (91ல்‌. எகககல்‌ 
2 எனவே சாய்தளத்தின்‌ மேல்‌ வீச்செல்லை 
சத] 


ஃ 07௦௦௧5 (044) ட்ட] கம்பஸ்‌ 


[22 ர்‌ ம்‌ 
என்தை [ஸ்௩(2944)-4 ல 
இந்த வீச்செல்லை உச்சத்தையடைய 

51 (2944) -1 ஆகவேண்டும்‌ 


அப்போது உச்ச வீச்செல்லை. ஸல 


1 ரர0கில்‌ 

சாய்தளத்தின்‌ கீழ்நோக்கி துகள்‌ இயங்கும்‌ போ.து- 

02 ம7சம்வ0 .ர-நர ௦௦5 ஸ்‌. 12 
ட 204௨0 


தல்‌ 


தித்நேரதீதில்‌ கிடைதிசையில்‌ துகள்‌ கியங்கும்‌ தூரம்‌ 
2.49 
௨1 லு 
௯ ௫-ல்‌ 
ஏனவே சாய்தளத்தின்‌ மேல்‌ விச்செல்லை. 
_ (9-2 9/9 
2௦50ல்‌ 


ர்ச்‌ 
“ஹத [2 கக கை (9-ஷ] 


ல்‌ 


ட்‌ ட்டா [81௦ (20--4) 4-௩ ௮] 


எனவே இந்த வீசீமெல்லை உச்சமாக இருக்க வேண்டுமானால்‌, 
கர்ம (29-ஸ) - 1 ஆகவேண்டும்‌ 


ட்‌ 
அப்போது உச்ச வீச்செல்லை - ணகர பஸ்ஸ) 
எனவே உச்ச வீசீசெல்லைகளின்‌ விகிதம்‌. 
பு ட்‌ 
எட்டில்‌ ம்௩லு 
(2 
ஷக்‌ ட அல 
14 ல்டல்‌ 


1வ்வல்‌ 


எறிபொருள்கள்‌. 371 


97. சாய்தளத்தின்மேல்‌ கொடுக்கப்பட்ட வீச்செல்லையை அடைய 
துகள்‌ எடுத்துக்‌ கொள்ளும்‌ நேரங்கள்‌ 1*ப” அல்லது 11 என்றுல்‌ 


நடந்த டே டு ஸ்ட ஃ என்பது 16789 பொதுத்ததல்ல என்று 
நிரூபி. 
(க சாய்தளத்தின்‌ சாய்வு கோணமாகும்‌) 
வீச்சுத்‌ திசைவேகம்‌ ₹ 17* என்றும்‌, வீச்சுத்‌ திசை சாய்தனத்துடன்‌: 
உண்டாக்கும்‌ கோணம்‌ ₹9? எனவும்‌ எடுத்துக்கொள்க. 
04 [[கம்9.3-$ர 0௦௧ எஸ? 


ர த /த 117] 
த்தன டா வடு 

இந்நேரத்தில்‌ சாய்தளத்தின்மேல்‌ வீச்செல்லை. 
2 மக ட4ப3த வடக்க? ஒடு! 


((9-லிருந்து 87 84௨9.4 - $ர ௦௦௧ 9:12 
(லிருந்து ௧.94 - 84 க்க 


0 
பஜ வ சம்டரடிரர ஸ்ட ச 
3 ஏாரிழகர மு ஸ்க-0) 442220 
இது */21 ஒரு. இருபடி சமன்பாடாகும்‌. எனவே இதன்‌ 
மூலங்கள்‌ 85, 8 என்றால்‌. ்‌ ட்‌ வது 
$ 
பீர்னி இ ரப்ரி அல 


நமி டந்த 24 
ட்‌ 
இத்து வ்த யம 2 ய நர கிவ்பூ ககிங்க்‌ 
ள்‌ ட ச 
கறக 
பண்டு 


- 14129௪ சார்ந்ததல்ல. 


28. கிடைதிசையுடன்‌ 8? கோணாத 
க த உண்டாக்கும்‌ சாய்‌, 
தின்‌. அடியிலிருந்து 7 வீச்சுக்‌ கோணத்துடன்‌ ஒரு ன்‌ ன பம்‌ 
படுகிறது. அது சாய்தளத்தைத்‌ செங்குத்து திசையில்‌ தாக்க வேண்டு 
மானால்‌, (1) ௦௦6852 %௩ (கற. (9) ௦௫ நிவ ௧-2 0௩. ந 
என்றும்‌ இருக்க வேண்டும்‌. ்‌ 


372. இயக்கவியல்‌. 


0-3. எச்சுத திசைவேகமாகக்கொள்க, சாய்தளத்திற்குக்‌ செங்‌ 
குத்துத்‌ திசையில்‌ திசைவேகத்தின்‌ கூது 07 சம்௩ (இ. என்றும்‌ 
*ர*ன்‌ கூறு ர ௦௦௦ நீ என்றும்‌ ஆகும்‌. 

181 நேரத்தில்‌ துகள்‌ மீண்டும்‌ சாய்தனதீதை அடைந்தால்‌, 

02 01, (௩-று$23ர 0௦௧ 242 

28 ஸ்ட ற 
உ மத) 

ர ஓ ௦௦௧ ந 


வு 


சாய்தளத்தை மிகடும்‌ அடையும்போது துகளின்‌ திசைவேகம்‌ 
சாய்தளதீதிற்குச்‌ செங்குத்தாக இருக்க வேண்டுமானால்‌, அட்போது 
சாய்தளத்தின்‌ திசையில்‌ திசைவேகத்தின்‌ கூறு-0 


04 17205 ((.இயஏ க்பதீ்‌ 


பண்ற _ 005 (6௨ஐ) 
சல்‌.” ஏஸ்டர்‌. 


& 2-2) எ ௦௦4 ந ஆகும்‌, 
ட 3 [வடக்‌ ரகடதி] 
டதத கபக்‌ 


ல்‌ ௦0% நி௮ர்யடக 2 2 கவல-2 0௩.8 


"90% த ௮ கடல்ப.2 ர்வ. ஆகும்‌ 


குறிப்பு: துகள்‌ சாய்தளத்தை  கிடைதிசையில்‌ தாக்க. 
வேண்டுமானால்‌ 4௧௨ ௩-2 (8௩ £ீ என்று இருக்கவேண்டும்‌. 


எனவே நிலைதிசை வேகம்‌ 4 0 
0 பகம்‌ க்ரமம்‌ 
31௨4 
வ்ச்ஷி்ட ப அகி 
ஏ ( 


(9), (2) சமன்பாடுகளிலிருத்து, 289 நீக்கினால்‌ 
பேக _ முகர்;க 
1 கட்டா அண னை. அ 
24௨ (க)  கம்௩௬௦௦௧ நீ 
2[கம்௨௯ 6௦௧ 8-௧௦௧ ல்‌.எ் நி] ம கம்‌ ௯, ௦௦௧ ந 
சம்பக 2௦5. 2௧௦௧ மகம்‌ 
ந்கூல்‌ - 2௩௩8 என்றாகும்‌. 
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29. நிலைதிசையிதும்‌, சாய்தளதீதின்‌ உச்ச சாய்வு நேர்கோட்டின்‌? 
திசையிலும்‌, ஆரம்பத்‌ திசைவேகத்தின்‌ கூறுகள்‌ முறையே * (77, 197 
என்றால்‌, சாய்தளத்தின்‌ வச்செல்லே ட என்று நிரூபி. 


ஆரம்பத்‌ திசைவேகம்‌ * 177? என்றும்‌, திசைக்‌ கோணம்‌ * 6" என்‌ 
றும்‌ சாய்தளதீதின்‌ சாய்கோணம்‌ 48” என்றும்‌ கொண்டால்‌ 


2175 209 ல்‌ ம்வ (க- த ்‌ 
வீச்செல்லை - ண அதான்‌ ஆகும்‌. 


ஓ 


படம்‌ 67, 


2802-2 என்றால்‌, 02277 என்று 7 என்ற புள்ளியை எடுத்துக்‌ 
கொள்க. 01-க்கு இணையாக 79 என்ற நேர்கோட்டையும்‌ 00-க்கு 
இனேயாச 28 என்ற நேர்கோட்டையும்‌ வரைக, 


அப்போது 08 0, 09-17 என்றாகும்‌. 
092 என்ற முக்கோணத்திலிருத்து 


0 ம _ 0 
ச்சீ. 82902 செ 
ர்‌ 12 ர 


3௨ (90-ஸி - ஸ்ம) ௨௨௫02) 
2 ட்7,0௦5.ல்‌ 
டன எ: 

0 (6-ற 


்‌ வகந 


27 _ 217260 ஸ்‌. க (கற 


[ப ம மேவிற்‌ 
2 விச்செல்லை. 


174 இயக்கவியல்‌ 


80. வீச்சுப்‌ புள்ளியிலிருந்து * 2 அடிகள்‌ தூரத்தில்‌ *% * அடிகள்‌ 
உயரத்திதுள்ள சுவருக்கும்‌ பின்னே ஒளிந்திருக்கும்‌ ஒரு சிறுவனை 
நோக்கி 7” அடிகள்‌/விநாடி என்ற அளவில்‌ மிக அதிகத்‌ திசைவேகத்‌ 
ஆடன்‌ கற்கள்‌ எறியப்படுகின்றன. சுவருக்குப்‌ பின்னே பாதுகாப்பு 
மண்டலதீதின்‌ அகலத்தை கண்டுபிடி. 


ஆரம்பத்‌ திசைவேகம்‌ ₹71 என்றும்‌, * 4 ஆரம்பத்‌ திசைக்கோண 
மென்றும்‌ கொள்ளவும்‌, இந்தக்‌ கோணத்தில்‌ எறியப்படும்‌ கற்கள்‌ சுவர்‌. 
மேலேயுள்ள புள்ளியைதீ தொட்டுக்கொண்டு செல்லும்‌. இந்தப்‌ புள்ளி. 
யின்‌ அச்சு தூரங்கள்‌ (8, %) ஆகும்‌, (4, 8) என்ற புள்ளி 
2 
ப படம 2. 
யின்‌ மேலிருக்கும்‌. 


2. 
நல மட சற013 இ ம 20க] கிடை வீச்செல்லை 


(டு) என்ற வீச்சுப்‌ பாதை: 


இட பர்க்2க 
்‌ 
20% 
“யூத வு 
சமன்பாடு (2)-லிருந்து: 
ஏம 
8-௩ எரி 0்‌4) 


ற ஐ 

சு எட 
எனவே சமன்பாடு (3) 
ட 

தத்‌ டர 


கல்‌ சுருக்குப்‌ பின்னே விழும்‌ தூரம்‌ சுவரிலிருந்து * ஐ? என்றால்‌ 


உ. குறையக்குறைய 6௯ 4 அல்லது ௯ அதிகமாகும்‌. * 6வ௩௯* 
மதிப்பைக்‌ கண்டுபிடிக்க, 


எறிபொருன்கள்‌ 37% 


சமன்பாடு (2)ிருந்து 
ஏரம்‌?2-2172244(ரச34207219) 0. 
மி (784 /0748- ரம மல) 
ததத ணை. அணை 
ட நுறு மிறாட ர மற டர 
வ வடட ம ௮4 
இதிதுள்ள இரண்டு மதிப்புகளின்‌ அதிகமான மதிப்பை எடுத்துக்‌ 
கொள்ளுவோம்‌. 


_ ளட வரப்‌ 


ங்கப்‌ ௭ ன்‌ 
நக்‌. 
8 மண்ட மேட 
(] 
மீந்த வக பம்‌ 
“நட 1 வடர பேரல்‌ 


உ குறையக்குறைய 17 அதிகமாக வேண்டும்‌. 

அதிகப்பட்ச திசைவேகத்தை எடுத்துக்கொண்டால்‌ 
மூ 7 ஆகும்‌ 

எனவே பாதுகாப்பு மண்டலத்தின்‌ அகலம்‌ 


 வதர்ள்‌ட பப பன ட எடம்‌ 
நப ரந 4/7%-ர (073725) 


்‌ பமிற்சிக்‌ கணக்குகள்‌ 


3, விநாடிக்கு 600 அடிகள்‌ வேகத்தில்‌ ஒரு குண்டு தப்பாக்கியி' 
லிருந்து வெளிப்படுகிறது. எவ்வளவு அதிகத்‌ தூரத்துக்குக்‌ குண்டு 
செலுத்தப்பட முடியுமென்று கண்டுபிடிக்க, மேலும்‌ குண்டு எவ்வளவு: 
உயரத்துக்குச்‌ செல்லுமென்றும்‌ கண்டுபிடிக்க. ்‌ 


2, எநிபொருளின்‌ மிக அதிக உயரம்‌, வீச்சுப்‌ புள்ளியின்‌ வழியாக 
: வரையப்படும்‌ கிடை சமதளத்திற்கு மேலே *%? அடிகள்‌ என்றால்‌, 
அதன்‌ உயரம்‌ *& கிக்‌? என்று திருக்கும்‌ நேரங்களுக்கிடையே 
யுள்ள இடைநேரத்தைக்‌ கண்டுபிடிக்க. 
(2? என்பது ஏதாவதொரு கோணத்தைக்‌ குறிக்கட்டும்‌] 


8, வீச்சுப்பாதையிலுள்ள செவ்வகலத்தின்‌. முனைகளை வீச்சுப்‌, 
பொருள்‌ அடைய எடுத்துக்கொள்ளும்‌ நேரத்தைக்‌ கண்டுபிடிக்க, 


176. இயக்கவியல்‌. 


4. 90” சாய்வுகோணத்தில்‌, விநாடிக்கு 96 அடிகள்‌ திசைவேகத்‌ 
தில்‌ ஒரு துகள்‌ எறியப்படுகிறது. 

(1) எறிபொருள்‌ அடையும்‌ உசீச உயரம்‌, (2) பறக்கும்‌ நேரம்‌, 
(9) கிடைவிச்செல்லை இவைகளைக்‌ கண்டுபிடிக்க, 


5. ஒரு மனிதனால்‌ ஒரு கல்லை 200 அடிகள்‌ தூரம்‌ எறியமுடியும்‌. 
அவன்‌ இதனை அடையவேண்டிய ஆரம்பதீ திசைவேகத்தைக்‌ கண்டு 
பிடிக்க. 

6. 892 கெஜ தூரத்தில்‌, 12 கெஜ உயரமுள்ள ஒரு சுவரின்மேல்‌. 
பாகத்தைக்‌ கிடைதிசையில்‌ தாண்டும்‌ எறிபொருளின்‌ ஆரம்பத்‌ திசை 
வேகத்தைக்‌ கண்டுபிடிக்க, 

7. 80 கெஐ தூரத்தில்‌, 86 அடி உயரமுள்ள ஒரு சுவரை, கிடை 
திசையுடன்‌ 6௨௨-1 3 கோணத்தை உண்டாக்கி விநாடிக்கு 400 அடிகளை 
யுடைய திசைவேகத்துடன்‌ செலுத்தப்படும்‌ துகள்‌, தாண்டிச்செல்லு 
மெனக்‌ காண்பி. 

8. கிடைதிசையுடன்‌ 25 கோணத்தை உண்டாக்கும்‌ திசையில்‌ 
குண்டு, விநாடிக்கு 2000 அடிகள்‌ திசைவேகத்துடன்‌ செலுதீதப்படு 
கிறது. அது அடையும்‌ மிக அதிக உயரத்தையும்‌, வீச்செல்லையையும்‌ 
கண்டுபிடிக்க. 

9. 16 அடிகள்‌ உயரமுள்ள கிடை உருளைக்குள்ளே விநாடிக்கு. 
200 அடிகள்‌ திசைவேகத்துடன்‌ செலுத்தப்படும்‌ ஒரு துகள்‌ அடையும்‌ 
உச்ச உயரத்தைக்‌ கண்டுபிடிக்க, 

30. கிடைவீச்செல்லை உச்ச உயரத்தைப்போல்‌ மூன்று பங்கு 
இருக்குமாறு ஒரு பொருள்‌ எறியப்படுகிறது. எத்ததீ திசையில்‌ 
பொருள்‌ எறியப்படவேண்டுமென்று கண்டுபிடிக்க. 

11. 19 அடிகள்‌ தூரத்தில்‌, 10 அடிகள்‌ உயரமூள்ள சுவரின்‌ மேல்‌ 
பாகதீதை தொட்டுக்கொண்டு, அதன்பின்‌ 7 அடிகள்‌ தூரதீதில்‌ கிடை 
சமதளத்திலுள்ள ஒரு புள்ளியைச்‌ சென்று அடையும்‌ எறிபொருளின்‌ 
ஆரம்பக்‌ குறைந்தபட்ச திசைவேகத்தைக்‌ கண்டுபிடிக்க. 

32, ₹075, 1777 என்பவைகளை இடை, நிலைகூறுகளாகக்‌ கொண்ட 
திசைவேகத்துடன்‌ ஒரு குண்டு *01-லிருந்து வெடிக்கப்படுகிறது- 
$ விநாடிகள்‌ நேரம்‌ கழித்து குண்டு செல்லும்‌ திசையைக்‌ கண்டுபிடிக்க, 
17 - 96 அடிகன்‌/விதாடி, 7” - 288 அடிகள்‌/விநாடி என்றால்‌, குண்டின்‌ 
பாதையிலுள்ள இரு புள்ளிகளில்‌, குண்டு செல்லும்‌ திசை) அப்போது 
குண்டையும்‌ !07-ஐயும்‌. சேர்க்கும்‌ நேர்கோட்டிற்குச்‌ செங்குதீதாகு 
மென்று நிரூபி. 

18. 177. திசைவேகத்துடன்‌ செலுத்தப்படும்‌ ஒரு எறிபொருள்‌, 
வீச்சுப்‌ புள்ளியின்‌ வழியாக வரையப்படும்‌ கிடை சமதளத்திலுள்ள. 


எறிபொருள்கள்‌ 377 


447 என்ற புள்ளியைச்‌ சென்றடைய மூடியும்‌. அதே விச்சுக்கோணத்‌ 
துடன்‌ செலுத்தப்படும்‌ மற்றோர்‌ எறிபொருள்‌ *,&1-க்௫ மேல்‌ 1%7 
அடிகள்‌ உயரத்திலுள்ள ! 27 என்ற புள்ளி வழியாகச்‌ செல்லுமென்றால்‌, 


வீச்சுத்‌ திசைவேகம்‌ என்றளவுக்கு அதிகரிக்க வேண்டு 
மென்று காண்பி, 


ர 
ரஹி 


14. கிடை, நிலைதிசைவேகக்‌ கூறுகள்‌ முறையே 924 அடிகள்‌] 
விநாடி, 216 அடிகள்‌/விநாடி என்று இருக்குமாறு ஒரு துகள்‌ செலுதீதப்‌ 
படுகிறது. துகள்‌ அடையும்‌ உச்ச உயரத்தையும்‌, பறக்கும்‌ நேரத்தை 
யும்‌ கண்டுபிடிக்க. 


15, 450 அடிகள்‌ கிடை வீசீசெல்லையையும்‌ 5 விநாடிகள்‌ பறக்கும்‌ 
நேரமும்‌ கொண்ட எதிபொருளின்‌ ஆரம்பத்‌ திசைவேகத்தைக்‌ கண்டு 
பிடிக்க. 


36. 100 அடி தூரத்தில்‌; 50 அடி உயரமுள்ள ஒரு சுவருக்குச்‌ 
சற்து மேலாகச்செல்லும்‌ ஓர்‌ எறிபொருளின்‌ ஆரம்பத்‌ திசைவேகத்தை 
யும்‌, அதன்‌ திசையையும்‌ கண்டுபிடிக்க. 


37, ஓர்‌. ஏநிபொருள்‌ அடையும்‌ உச்ச உயரம்‌ 64 அடிகள்‌. 
அப்போது அதன்‌ திசைவேசம்‌ 96 அடிகள்‌/விநாடி ஆகும்‌. வீச்சுக்‌ 
கோணத்தையும்‌ விசீசெல்லையையும்‌ கண்டுபிடிக்க. 


38. கிடைதிசைக்கு 45 கோணத்தில்‌ எறியப்படும்‌ ஒரு பந்து 360 
அடிகள்‌ கிடைதூரம்‌ செல்லுகிறது. அது ஏவ்வளவு நேரம்‌ ஆகாயத்தி. 
லிருந்தது? 

39. ஆரம்பத்‌ திசைவேகம்‌ 417? என்றும்‌, வீச்சுக்கோணம்‌ 141 
என்றும்‌ உள்ள ஒர்‌ எறிபொருள்‌ அடையும்‌ உச்ச உயரம்‌, திசைவேகம்‌, 
€%771. என்று அதிகரித்து வீசீசுக்கோணம்‌ 1)ப7ஆல்‌ குறைக்கப்படும்‌ 
போது மாறாதெனக்‌ காண்பி. 

[இங்கு 202௦ ட - % (௪௦%%,-௦௦4 ஸி என்து கொள்க] - 


20. 171 என்பதை ஆரம்பத்‌ திசைவேகமாகவும்‌ “4 வீசச்‌ 
$ கோணமாகவும்‌ உடைய ஏர்‌ எறிபொருள்‌ அடையும்‌ உச்ச உயரம்‌ 1%7- 
ஆகவும்‌ கிடை வீச்செல்லை 1 37-ஆகவும்‌ இருந்தால்‌. 
32 21. 


நூ - நீர்பூட என்றும்‌, 
கலர்‌ 
என்றும்‌ நிரூபி. 


1892-12 


378. இயக்கவியல்‌. 


21. ஐ அடிகள்‌ வீச்செல்லையை எட்ட ஓர்‌ எறிபொருள்‌ எடுத்துக்‌ 
கொள்ளும்‌ நேரம்‌ 1* விதாடிகளென்றால்‌, ஆரம்ப வீச்சுக்கோணம்‌. 


்‌ 

ஆ] (6) என்று.காண்பி. மேலும்‌ எறிபொருன்‌ அடையும்‌ கபசீ௪ 
ம 

உயரத்தையும்‌, ஆரம்பத்‌ திவசவேகதீதையும்‌ கண்டுபிடிக்க. 


22. 147 வீச்சுக்கோணம்‌) 28 கிடை வீச்செல்லை, 1" - பறக்கும்‌ 
நேரம்‌ என்றால்‌ 
ரர 22 ௩௩ல்‌ என்று காண்பி. 


௯ 60 என்றால்‌, எறிபொருள்‌ ்‌ கிடைதாரம்‌ சென்றிருக்கும்போது, 
அதன்‌ உயரத்தைக்‌ கண்டுபிடிக்க. 


29. 1200 அடிகள்‌ உயரத்திலுள்ள கிடை நேர்கோட்டில்‌ ஒரு 
சண்டை விமானம்‌ மணிக்கு 72 மைல்கள்‌ என்ற வேகத்தில்‌ செல்கிறது. 
பூமியிலுள்ள ஒரு பொருளைத்‌ தாக்கவேண்டுமானால்‌ அதற்கு தேர்மேலே. 
3200 அடிகளிலுள்ள இடதீதை அடைய எவ்வளவு தூரம்‌ இருக்கும்‌ 
போது, வெடிகுண்டு கீழே தள்ளப்படவேண்டும்‌ ? 


24. 2 என்ற புள்ளியின்‌ வழியாக விதாடிக்கு 92 அடிகள்‌ திசை 
வேகத்துடன்‌ செலுத்தப்படும்‌ துகளின்‌ வீச்சுக்கோணம்‌ 90” ஆகும்‌. 
ம என்பது கிடைவீச்செல்லை. 447) 8? என்பவை முறையே 2, ட 
என்ற புள்ளிகளில்‌, ஏற்ற வீச்சுக்‌ கோணங்களாகும்‌. 

கல்ச்வூ ௭ 4 என்று காண்பி. 
ப்‌ 

25. ஓர்‌ எறிபொருள்‌, அது எறியப்பட்டு *8? விநாடிகள்‌ கழித்து 
ம என்ற புள்ளியை அடைகிறது. மீண்டும்‌ ** நேரம்‌ கழித்து, 
வீசிசுப்புள்ளியின்‌ வழியாக வரையப்படும்‌ கிடைதளத்திலுள்ள. 
புள்ளியைச்‌ சென்றடைகிறது. கிடைதளத்திற்கு மேலே 2-ன்‌ உயரம்‌. 


பர 
2. என்று நிரூபி. 


26. 90” தூரத்தில்‌ 201 உயரமுள்ள ஒரு மரத்தைத்‌ தாண்டிக்‌ 
கொண்டு செல்லும்‌ ஓர்‌ எறிபொருள்‌ மரத்துக்குப்‌ பின்னே 5” தூரதீ 
தில்‌ சமதளத்திலுள்ள புள்ளியைச்‌ சென்றடைகிறது. எறிபொருளின்‌ 
ஆரம்ப திசைவேகத்தையும்‌ வீச்சுக்‌ கோணத்தையும்‌ கண்டுபிடிக்க. 


27. 9 ஏற்றக்‌ கோணத்தில்‌ விநாடிக்கு 1000 அடிகள்‌ திசைவேகத்‌ 
துடன்‌ செலுத்தப்படும்‌ குண்டு அடையும்‌ விடைவீச்செல்லையைக்‌ கெஜ. 
சுத்தமாகக்‌ கண்டுபிடி. ட 


எறிபொருள்கள்‌ ப்‌ 


28, 100 கெஜ தூரத்தைக்‌ கிடைவீச்செல்லையாக அடையவேண்டிய 
மிகக்‌ குறைந்த ஆரம்ப வீச்சுத்‌ திசைவேகத்தைக்‌ கண்டுபிடி. பறக்கும்‌ 
நேரத்தையும்‌ கண்டுபிடி, 

29. ஒரு துப்பாக்கியின்‌ உசீச வீச்செல்லை 16 அடிகள்‌. ஆரம்பதீ 
திசைவேகத்தைக்‌ கண்டுபிடி. துப்பாகீகிபிலிருந்து புறப்படும்‌ குண்டு 
& அடிகள்‌ கிடைதூரம்‌ செல்லும்போது எவ்வளவு உயரத்தில்‌ இருக்கு 
மெனக்‌ கண்டுபிடி, 

30. கொடுக்கப்பட்ட வீச்சுத்‌ திசைவேகத்துக்கு, * 41 என்பது 
உச்சக்‌ கிடை வீச்செல்லையென்றால்‌, வீச்செல்லையிலிருந்து ்‌்‌ ன்‌ என்‌ 
பவைகளை முறையே கிடை, நிலை தூரங்களாகவுடைய புள்ளியின்‌ வழி 
யாக எறிபொருள்‌ செல்லுமெனக்‌ காண்பி. ஆனால்‌ இதற்கு வீச்சுக்‌ 
கோணத்தின்‌ இருக்கை [6௨௦9௦4] 1] ஆகவோ அல்லது 3 ஆகவோதான்‌ 
இருக்கவேண்டுமெனவும்‌ நிரூபி. 


51. கிடை சமதளத்திலிருந்து 200 அடிகள்‌ உயரத்திலுள்ள ஒரு 
புள்ளியிலிருந்து விநாடிக்கு 2000 அடிகள்‌ திசைவேகத்துடன்‌ கிடை 
திசையில்‌ ஓர்‌ எறிபொருள்‌ செலுதீதப்படுகிறது. அது கிடைதளத்தை 
யடையும்போது வீச்சுப்‌ புள்ளியிலிருந்து எவ்வளவு தூரத்திலிருக்கு 
மெனக்‌ கண்டுபிடி. 


92, 400 அடிகள்‌ உயரத்திலுள்ள ஒரு மலையுச்சியிலிருநீது 30₹ 
ஏற்றக்‌ கோணத்தில்‌ 768 அடிகள்‌/விநாடி திசைவேகத்துடன்‌ செலுத்‌ 
தப்படும்‌ குண்டு தரையை அடையும்போது அது மலையடியிலிருந்து 
520045 கெஜ தூரத்திலிருக்குமெனக்‌ காண்பி. 


93. தரையிலிருந்து 3” உயரத்திலிருந்து எறியப்படும்‌ பநீது 35” 
தூரத்திலுள்ள 15” உயரச்‌ சுவரைச்‌ சற்றே தாண்டிச்‌ செல்லும்‌, 24% 
உயரத்திலிருந்து பூமியின்‌ ஈர்ப்புச்‌ சக்தியினால்‌ விமும்போது, துகள்‌ 
அடையும்‌ திசைவேகத்தைவிட; பத்தின்‌ ஆரம்பத்‌ திசைவேகம்‌ 
குறையக்கூடாதென நிரூபி. அப்படிப்பட்ட திசைவேகத்துடன்‌ செலுத்‌ 
தப்படும்‌ பந்து தரையை யடையும்போது சுவருக்கு எவ்வளவு 
பின்னே இருக்குமெனக்‌ கண்டுபிடி, 


94. பூமிக்கு & அடி 8 அங்குலங்கள்‌ உயரத்திலிருந்து 40 அடி 
கள்‌/விநாடி திசை வேகத்துடன்‌ செலுத்தப்படும்‌ ஓர்‌ எறிபொருள்‌ 
20” தாரத்திலுள்ள 16 அடி 8 அங்குலங்கள்‌ உயரமுள்ள சுவருக்கு. 
சற்று மேலே சென்று பூமியை அடைய எவ்வளவு நேரமாகும்‌ ? 


85. எறிபொருளின்‌ கிடைவீச்செல்லை 8, பறக்கும்‌ நேரம்‌ 7” இவை 
கள்‌ 72-28 80. ல்‌ என்ற சமன்பாட்டைச்‌ சரிசெய்யுமென நிரூபி. 


180. இயக்கவியல்‌ 


உச்சக்‌ கிடைவீசீசெல்லை 100 மைல்கள்‌ என்றும்‌, பறக்கும்‌ நேரம்‌ 
9 நிமிடங்கள்‌ என்றும்‌ கொண்டால்‌ (1) வீச்சுக்‌ கோணம்‌, (2) ஆரம்‌. 
பத்‌ திசைவேகம்‌, (3) வீச்சுப்‌ பாதையின்‌ உயரம்‌ இவைகளைக்‌ 
கண்டுபிடி. 

86, 50 கெஜ தூரத்தில்‌ 75 அடிகள்‌ உயரத்திலுள்ள சுவரைக்‌ கிடை 
திசையில்‌ தாண்டிச்‌ செல்லும்‌ எறிபொருளின்‌ திசைவேகத்தையும்‌ 
அதன்‌ திசையையும்‌ கண்டுபிடி. ்‌ 

87... 100 அடிகள்‌ உயரத்திலுள்ள ஒரு கோபுரதீதிலிருந்து கிடை 
திசையில்‌ செலுத்தப்படும்‌ எறிபொரூளின்‌ வீசீசப்‌ பாதையின்‌ குவியம்‌: 
கோபுரத்தின்‌ அடியிலிருந்து வரையப்படும்‌ கிடை சமதளத்தில்‌ அமையு 
மென்றால்‌, எறிபொருளின்‌ க்ச்சத திசைவேகம்‌ விநாடிக்கு 80 அடிகள்‌ 
என்று நிரூபி. 

38, 9 அடிகள்‌ உயரதீதிலிருந்து கிடைதிசையில்‌ செலுத்தப்படும்‌ 
எறிபொருள்‌ 1000 அடிகள்‌ தள்ளிப்‌ பூமியை அடைகிறது என்றால்‌, 
ஆரம்பத்‌ திசைவேகம்‌ 13333 அடிகள்‌/விநாடி என்து காண்பி. 


99. , கிடைவீச்செல்லை, வீச்சுப்‌ பாதையின்‌ உயரத்திற்குசீ சமமாக 
இருக்க வேண்டுமானால்‌, ஏறிபொருளின்‌ வீச்சுக்‌ கோணம்‌ 15” அல்லது 
75” ஆக இருக்கவேண்டுமென நிருபி. 


40. 2 த திசைவேகத்துடன்‌: செலுத்தப்படும்‌ எறிபொருள்‌ ௧7 
சம உயரமுள்ள இரண்டு சுவர்களுக்குச்‌ சற்றே மேலே சென்றால்‌ எறி 
பொருள்‌ பாதையின்‌ குவியம்‌ 12௦7 என்றும்‌ சுவர்களுக்கிடையே 
பறக்கும்‌ நேரம்‌ 2 வ்‌ 3 என்றும்‌ திருப்‌, [வர்களுக்கிடையேயுள்ள 
தூரம்‌ 26 என்று கொள்க. 

41. வீச்சுப்‌ பாதையிலுள்ள ஏதாவதொரு புள்ளியின்‌ திசைவேகம்‌ 


15 என்றும்‌, வீச்சுக்‌ கோணம்‌ *0? என்றும்‌ கொண்டால்‌, ன ன] 
நேரம்‌ கழித்து இந்தத்‌ திசைக்குச்‌ செங்குத்தாக எறிபொருள்‌ பறக்கு 
மெனக்‌ காண்பி. 

42. தரையிலிருந்து செலுத்தப்படும்‌ எறிபொருள்‌, வீச்சுப்‌ புள்ளியி 
விருந்து 1௨7 தூரத்தில்‌ 4௩7? உயரமுள்ள சுவருக்குச்‌ சற்று மேலே 
செல்லும்‌ வீச்சுப்‌ பாதை, சுவருக்குச்‌ செங்குத்தான தளதீதில்‌ அமைத்‌ 
தாக்‌, கிடைவீச்செல்லை. 2 என்பது ரஸ்‌ மஜ, என்ற சமன்‌ 


பாட்டிற்குக்‌ கட்டுப்பட்டிருக்குமென நிரூபி, (4 ஆரம்ப வீச்சுக்‌ 
கோணமெனக்‌ கொள்க.) 


எறிபோருள்கள்‌. 381. 


49. 11 என்பது உச்ச வீச்சு உயரமென்றும்‌ அப்போது கிடைவீச்‌ 

செல்லை. 8? என்றும்‌; கொடுக்கக்கூடிய ஆரம்பதீ திசைவேசத்துடன்‌, 
ய 

செலுத்தப்படும்‌ எறிபொருள்‌ அடையும்‌ உச்ச வீச்செல்லை; “பட. 


என்று காண்பி. 


44. கிடைதிசைக்கு 147 கோணத்துடன்‌ * 77? திசைவேகத்துடன்‌ 
செலுத்தப்படும்‌ பந்து * 27 புள்ளியிலிருந்து புறப்பட்ட * 8? விநாடிகள்‌ 
குழித்து 9 என்ற புள்ளியை அடைகிறது. 2-லிருந்து டென்‌ கிடை, 
நிலைதூரங்களைக்‌ கண்டுபிடி, 29) கிடை திசையுடன்‌ ட” கோணத்தை 
உண்டாக்கினால்‌ பந்து 9ல்‌ இருக்கும்போது அதன்‌ வீச்சுக்கோணம்‌ 
கிடைதிசையுடன்‌ 1. [268௨01௭௩௨1 என்ற கோணத்தை 
உண்டாக்குமென நிருபி.. 


45. வீச்சுப்‌ பாதையிலுள்ள 2) 9) என்ற புள்ளிகளில்‌ வீச்சுக்‌ 
கோணம்‌ முறையே *௯, 421 ஆகும்‌. 29) என்ற நேர்கோடு கிடை 
திசையுடன்‌ ₹4 கோணமுண்டாக்கினால்‌, 68௨ 1-ந (௯ கடட) 
எனக்‌ காண்பி; 


46. எறிபொருள்‌ ஆரம்ப வீச்சுதீதிசைக்குச்‌ செங்குதீதாகச்‌ செல்‌ 

ப்‌ 
லும்‌ போது, அது வீச்சுப்புள்ளியிலிருந்து ஜூஸ்கம்‌ காரதீதிலுள்ள 
தென நி௫ுபி. அப்போது திசைவேகம்‌ 7 ௦௦ ஸ்‌ எனவும்‌ நிரூபி. (07, & 


என்பவை ஆரம்பத்‌ திசைவேகம்‌, ஆரம்ப வீச்சுக்கோணம்‌ எனக்‌ 
கொள்க) 


47... 10,000 அடிகள்‌ தாரதீதிலுள்ள 100 அடி உயரமுள்ள கட்டடத்‌ 
தின்‌ உச்சியைத்‌ தாக்க 1200 அடிகள்‌/விநாடி. திசைவேகத்துடன்‌ 
செலுத்தப்படும்‌ குண்டு எந்தத்‌ திசையில்‌ வெடிக்கப்பட வேண்டுமெனக்‌ 
கண்டுபிடி. 


48. ₹&" வயரமுன்ள ஒரு குன்றின்‌ ஏற்றக்கோணம்‌ * £? ஆகும்‌. 
குன்றின்‌ உச்சியைத்‌ தாக்கவேண்டுமானால்‌, ஆரம்பத்‌ திசைவேகம்‌ 
ச 4142௦௧௦௦ க்குக்‌ குறையக்‌ கூடாதென நிரூபி. 


49. 129” தூரத்தில்‌ 50” உயரமுள்ள ஒரு சுவருக்குச்‌ சற்றே மேலே 
செல்லும்‌ எறிபொருளின்‌ குறைந்த ஆரம்பத்‌ திசைவேகம்‌, துகள்‌ 90 
அடியிலிருந்து விழும்போது ஏற்படும்‌ திசைவேகதீதுக்குச்‌ சமமென 
நிரூபி, ஆரம்ப வீச்சுதீதிசையையும்‌ கண்டுபிடி, 


50. வீச்சுப்‌ பாதையிலுள்ள இருபுள்ளிகளின்‌ வீச்சுக்கோணங்கள்‌. 
௯, என்றால்‌ அந்த இரண்டு புள்ளிகளுக்கிடையே எறிபொருள்‌ பறக்கும்‌ 


382 இயக்கவியல்‌ 


தேரம்‌ 1 [12௨4-2௯ 8] என திரூபி, [7” ஆரம்பத்‌ திசைவேகதீதின்‌ 
கிடைக்‌ கூறு எனக்‌ கொள்க.] 


51. 90 ஏற்றக்‌ கோணத்திலுள்ள சாய்தளதீதின்‌ அடியிலிருந்து 
60* வீச்சுக்கோணத்தில்‌ 900 அடிகள்‌/விநாடி திசைவேகத்துடன்‌ ஒரு. 
துகள்‌ இயங்குகிறது. சாய்தளத்தின்‌ மேல்‌ வீசீசெல்லையையும்‌, பறக்‌ 
கும்‌ நேரத்தையும்‌ கண்டுபிடி. 


52. கொடுக்கப்பட்ட ஆரம்பத்‌ திசைவேகத்துடன்‌ கிடை சமிதளத்‌ 
தில்‌ உசீச வீச்செல்லை 3000 மீட்டர்கள்‌. 90” ஏத்றக்கோணமுள்ள சாய்‌ 
தளத்தின்மேல்‌ உச்ச வீச்செல்லையைக்‌ கண்டுபிடி. 


53. 80. ஏற்றக்கோணமுள்ள சாய்தளதீதின்‌ மேலுள்ள ஒரு 
புள்ளியை, 1 (77 திசைவேகத்துடன்‌ செலுத்தப்படும்‌ ஓர்‌ எதிபொருள்‌, 
செங்குத்துத்‌ திசையில்‌ தாக்குகிறது. சாய்‌தளத்தின்மேல்‌ வீச்செல்லை. 
512 எனக்‌ காண்பி: 

7௪ 

54. ஒரு குன்று கிடைதிசைக்கு 90 கோணத்தில்‌ சாய்ந்திருக்‌ 
கிறது. குன்றின்‌ ஒரு புள்ளியிலிருந்து; ஓர்‌ எறிபொருள்‌ மேலே 
எறியப்படுகிறது. - மற்றொன்று கீற்நோக்கி எறியப்படுகிறது. இரண்டு 
வீச்சுகளின்‌ போதும்‌ ஆரம்ப விச்சுக்கோணம்‌ 45” ஆகும்‌. ஓர்‌ 
எறிபொருளின்‌ வீச்செல்லை மற்றதின்‌ வீசீசெல்லையைப்‌ போல்‌ ஏறச்‌ 
குறைய 3$ பங்கென நிரூபி. 


55. கொடுக்கப்பட்ட சாய்தஎத்தின்‌ மேலுள்ள ஒரு புள்ளியிலிருந்து 
ஒரே திசைவேகத்துடன்‌ எதி.ப்படும்‌ இரு துகள்களின்‌ வீச்சுக்‌ கோணங்‌ 
எ 
2 
கன்‌ உண்டாக்கும்‌ வீச்செல்லைகளிடையேயுள்ள தூரம்‌ ஒரு மாதிலி 
யெனக்‌ காண்பி. 


சுனிடையேயுள்ள கோணம்‌ 3 என்றால்‌, அத்த இரண்டு எறிபொருள்‌ 


56. வீச்சுப்‌ புள்ளியின்‌ வழியாகச்‌ செல்லும்‌ சாய்தளதீதின்மேல்‌ 
எறிபொருள்‌ உண்டாக்கும்‌ உச்ச விச்செல்லை, அத்த நேரத்தில்‌ ஒரு, 
பொருள்‌ தடையின்றி விழும்‌ தூரத்துக்குச்‌ சமமென நிரூபி. 


57. வச்சுப்‌ புள்ளியின்‌ வழியாகச்‌ செல்லும்‌ தளம்‌ * ந? கோணதீதில்‌, 
கிடை சமதளத்துடன்‌ சாய்ந்திருக்கிறது. வச்சுப்‌ புள்ளியிலிருந்து * 177 
திசைவேகத்துடன்‌ செலுத்தப்படும்‌ துகள்‌ சாய்தளதீதைசீ செய்குத்‌ 
தாகச்‌ சந்திக்கிறது. 


எறிபொருள்கள்‌ 383 


(மூ சந்திக்கும்‌ புள்ளி வீச்சுப்‌ புள்ளியின்‌ வழியாகச்‌ செல்லும்‌ கிடை 
ன ்ணடப்‌ ட 
சமதளத்திலிருந்து ரய க உயரத்திலிருக்கும்‌. 


க ன்‌ 
மமக கயம்ந்‌ 

ச்ச 
0408 வய7தி 


(௫ திதற்கான நேரம்‌ 


(௫) சாய்தளத்தின்‌ விச்செல்லை - 


எனக்‌ காட்டுக. 


58, ஒரேறிலை சமதளத்தில்‌, சம திசைவேகத்துடன்‌, ஒரே புள்ளியி 
லிருந்து செலுத்தப்படும்‌ பல : துகள்களின்‌ பரவளைவுப்‌ பாதைகளின்‌ 
குவியங்கள்‌ ஒரு வட்டதீதின்‌ மேல்‌ அமையுமென நிரூபி- 

59, ஒரேநிலை சமதளத்தில்‌, சம திசைவேகத்துடன்‌, ஒரே புள்ளியி 
விருந்து செலுதீதப்படும்‌ துகள்கள்‌ எந்த ஒரு நேரத்திலும்‌ ஒரு வட்டத்‌ 
தன்மேல்‌ அமையுமெனக்‌ காண்பி. ஒன்றிலிருந்து பார்க்கும்போது 
மற்றத்‌ துகளின்‌ திசை மாருமலிருக்கிறதெனவும்‌ காண்பி. 


60. ஒரேதிலை சமதளத்தில்‌, “7? திசைவேகத்துடன்‌, இரு துகள்‌ 
கன்‌“) 9] வீச்சுக்‌ கோணங்களுடன்‌ செலுத்தப்படுகின்றன. 

ன்‌ உட்ஸ்‌ நேரம்‌ கழித்து அத்தத்‌ துகள்களின்‌ திசைவேகங்கள்‌ 
'திணையாக விருக்குமென- நிரூபி. அவைகளைச்‌ சேர்க்கும்‌ நேர்கோடு 
எந்நேரத்திலும்‌, நிலைதிசையுடன்‌. ட்0 என்ற கோணத்தை உண்‌ 
பாக்குமெனக்‌ காண்பி. 


€. கணத்தாக்கு விசைகள்‌ 
ேறய1514ஒ. 8௦௭0௦5) 


2-1. விசையின்‌ தாக்களவு? 2 எனும்‌ ஒரு சிரானவிசை 
(0470௬ 80206) ஒரு பொருளின்‌ மேல்‌ 18? அலகு காலம்‌ செயல்‌ 
படின்‌, அதன்‌ தாக்களவு (1வறப15) 24 ஆகும்‌. 


(8) விசை திசைமாறாது, அதன்‌ அளவு, காலத்தின்‌ சார்பலனானால்‌. 
87 நேரத்தில்‌ அதன்‌ அளவு 2 ஆகுக. அந்நேரத்திலிருந்து * 885 
எனும்‌ குறுகிய நுண்கால அளவில்‌ அது சீரான விசை எனக்‌ 
கொள்ளலாம்‌. ஆகவே அதன்‌ தாக்களவு 15.88 ஆகும்‌. ₹) என்ற. 

ந்‌ 
நேரத்திலிருந்து ம எனும்‌ நேரம்‌ வரையுள்ள, தாக்சளவு ர்‌ ரபி 
ர்‌ 
எனும்‌ நுண்தொகையாகும்‌. 


(0) விசையின்‌ திசையும்‌ அளவும்‌, மாறக்கூடியதாக *4*-ஜீ சார்‌. 


பலனானால்‌ 4 நேரத்தில்‌ விசையை 22 எனும்‌ வெகீடரால்‌ குறிப்போம்‌.. 
அப்போது *1, 7, என்ற நேரத்திலிருந்து 6 எனும்‌ நேரம்‌ வரை; விசை 
ச்‌ 


13. 
தாக்களவு ப்‌ 22 84 எனும்‌ நுண்தொகை ஆகும்‌. 
ட 


[குறிப்பு :ண கடைசியில்‌ கூறியதே தாக்களவின்‌ மிகவும்‌ பொதுவான 
வரையஜை (2௯௧1 செரிகம்‌(1௦௦) ஆகும்‌. 


தேற்றம்‌ 

ஒரு பொருளின்மேல்‌ ஒரு விசை, ஒரு கால அளவிற்குத்‌ 
தொடர்ந்து செயல்பட, அதில்‌ ஏற்படும்‌. உந்தமாறுதல்‌, அதே 
காலத்தில்‌ விசைமின்‌ தாக்களவிற்குச்‌ சமமாகும்‌. 


கணத்தாக்கு விசைகள்‌ 15 


நிரூபணம்‌: பொருளின்‌ திணிவு ௬௩. *$? என்ற நேரத்தில்‌, 
விசையின்‌ மதிப்பு 2. அந்நேரத்தில்‌ அதன்‌ வேகம்‌ 7, 
அப்போது நியூட்டனின்‌ இயக்க விதிப்படி 


ககக 
[உத்த மாறுதல்‌ வீதம்‌ - விசை என்பது விதி] 
ட ௩ 
7/௪ ர (ப 
க்ஸ்‌ டட 


பிக்கை 72௮ 


3 (மழ 2 2 85 
ட 
ஃ. உந்தமாறுதல்‌ - விசையின்‌ தாக்களவு 


[குறிப்பு : ஒரு சிலர்‌, உந்தமாறுதலைதீ தாக்களவின்‌ விளக்கமாகக்‌ 
1. 


கொண்டு, த 7 84 என்பது விசையின்‌ தாக்களவு எனும்‌ முடிவிற்கு 


ட 
வருவதும்‌ உண்டு] 


6-2. கணத்தாக்கு விசை: மிகப்‌ பெரிய விசை மிகக்‌ குறுகிய 
காலத்திற்கு ஒரு பொருளின்மேஃ செயல்பட, அத்தகைய விசை கணதீ 
தாக்கு விசை (1ய[4௪௨ 7௦7௦) எனப்படும்‌.” கொள்கையளவில்‌, 
விசை அலகிலா எனும்படி மிகப்‌ பெரியதாகவும்‌, செயல்படும்‌ கால மிக 
மிக துண்ணளவாகவும்‌ ஆனால்‌, தாக்களவு (அதாவது சிரண்டின்‌ பெருக்‌. 
கற்‌ பலன்‌) கணிசமாகவும்‌ இருக்கவேண்டும்‌. நடைமூதையில்‌ இது சாத்‌ 
தியமன்று. சணத்தாக்கு விசைச்கு ஏறக்குறைய எடுத்துக்காட்டாகச்‌ 
சில கூறலாம்‌. ஒருபந்து சுவருடன்‌ மோதுதல்‌, கூ.தீதியால்‌ ஓர்‌ ஆணியை 
அடித்தல்‌, கீழே விமுத்துகொண்டிருக்கும்‌ பந்தை உதைதீதல்‌, இரு, 
கோலிகள்‌ மோதல்‌ முதலியனவாம்‌. இங்கெல்லாம்‌ திடீரென உத்த, 
மாறுதல்‌ ஏற்படுகின்றது. 107 அலகுள்ன விசை (அதாவது கேரடி 


186. இயக்கவியல்‌ 


விலகுகள்‌), ப்‌ வினாடி செயல்பட ஏற்படும்‌ உத்தமாறுதல்‌ 19 ௮ 
அலகாகும்‌. 1 உடன்‌ ஒப்புநேரக்குமிடத்து 107 மிகப்‌ பெரிய எண்ணும்‌ 
1 
307 
குரிய (83446) எண்ணாகும்‌ என்பதைக்‌ காண்கிறோம்‌. 


மிகச்‌ சிறிய எண்ணுமாகும்‌. ஆனால்‌) உந்தமாறுதல்‌ அளவிடற்‌ 


68. கணத்தாக்கு விசையும்‌ தொடர்ந்து செயல்படும்‌ 
விசையும்‌ : ஒரு பத்து: மேலிருந்து, புவியீர்ப்புவிசை தொடர்ந்து 
செயல்படுவதால்‌ கீழே விழுகிறது. நொடிக்கு நொடி அதன்‌ நிலை 
மாறுகிறது. அதன்‌ உந்தம்‌ மாறுகிறது. இவ்வாறு தொடர்ந்து செயல்‌ 
படும்‌ விசையை, உந்தமாறுதல்‌ வீததீதால்‌ கூறுகிறோம்‌. 


கீழேவிழும்‌ பந்தை ஒரு மட்டை தாக்கினால்‌, ஒரு மிகப்‌ பெரிய 
விசை ஒரு கணநேரத்திற்குப்‌ பந்தைத்‌ தாக்குகிறது. பந்தின்‌ அத்த 
நிலையிலேயே தீடீரென உந்தமரறுதல்‌ ஏற்படுகிறது. ஆகவே கணதீ 
தாக்கு விசை செயல்படும்போது (1) பொருளின்‌: நிலைமாறுவதில்லை. 
(0) பொருளில்‌ ஏற்படும்‌ உந்தமாறுதலால்‌ கணத்தாக்கு விசை 
யைக்‌ கூறவேண்டி வருகிறது. (141) உத்தமாதுதல்‌ ஏற்படும்‌ காலம்‌ 
&4 ஆகவும்‌, அந்த நேரத்தில்‌ தொடர்ந்து செயல்படும்‌ விசை 72 ஆகவு 
மானால்‌, இதனால்‌ ஏற்படும்‌ உந்தமாதுதல்‌ .&8, இது கர்‌, மிகக்குறு 
கும்போது, கணத்தாக்கு விசையால்‌ ஏற்படும்‌ உத்தமாறுதலுடன்‌ 
ஓப்புதோக்குமிடதீது, புறகீகணிக்கதீதக்க அளவுக்கு நுண்ணியதாகும்‌. 
இதனால்‌ நாம்‌ தேறு வு, 


(0) கணத்தாக்கு விசையைக்‌ சுணக்கில்‌ எடுக்கும்போது 
அத்துடன்‌ செயல்படும்‌ மற்றத்‌ தொடர்ந்து செயல்படும்‌ விசைகளைப்‌. 
யுறக்கணிக்கலாம்‌ என்பதாம்‌. 


குறிப்பு 3: கணத்தாக்கு விசையின்‌ அளவு 2, அது தாக்குமுன்‌ 
பொருளின்‌ வேகம்‌ 1; தாக்கின உடனே வேகம்‌ 3) திண்மை 1 என்றால்‌ 


எல கங்வவள என்பலு 
கணத்தாக்கு விசைக்குள்ள சமன்பாடாகும்‌. 

குறிப்பு 2: கணத்தாக்கு. விசையில்லாத திசையில்‌ உத்த 
மாறுதல்‌ இல்லை. திணிவு நிலையானாூல்‌ வேகமாதூதலும்‌ இல்லை. 
உதாரணமாக ஒரு பத்தை ஒரு சுவரை நோக்கி எறிந்தால்‌, -வரை 
அடையும்வரை அதற்குள்ள வேகம்‌ கிடைவேகம்‌ (11௦ஈ4௪௦7௨1 
ஏவி௦௦31 59) நிலைவேகம்‌ (1வார்4௦க1. ௭௪1௦௦163) என இரண்டின்‌ 
கூடுதலாகும்‌. சுவரை தாக்கும்போது கணத்தாக்கு விசையின்‌ 
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திசை கிடையாதாதலால்‌, நிலைவேகத்தில்‌ மாறுதல்‌ ஏதும்‌ ஏற்படாத 
சவர்‌ இல்லாவிடின்‌, நிலைவேகத்தில்‌ புவி ஈர்ப்புவிசையால்‌ எவ்வாறு 
வேகமாறுதல்‌ ஏற்படுமோ அதுமட்டுமே தாக்குமுன்னரும்‌ பின்னரும்‌ 
ஏற்படும்‌. 


௨4 உந்தக்‌ காப்புக்கொள்கை (௦௧௯௯௭௨௮1௦௩ ௦4 14௦௯ டை 
ஷி: ஒரு திசையில்‌ கணத்தாக்கு விசை இல்லையாயின்‌, உத்த 
மாறுதலும்‌ ஏற்படாதெனக்‌ கண்டோம்‌. இரு பத்துகள்‌ ஒன்துடன்‌ 
ஒன்று மோதிக்கொள்ளும்போது, கணத்தாக்குவிசைகள்‌. செயல்‌ 
படுகின்றன. நியூட்டனின்‌ மூன்றாவது: இயக்கவிதிப்பி, இரு பந்து 
களின்‌ மேலும்‌ செயல்படும்‌ கணத்தாக்குவிசைகள்‌ அளவில்‌ ஒன்றற்‌ 
கொன்று சமம்‌, ஆனால்‌ திசையில்‌ எதிர்‌: அதனால்‌ ஒன்றில்‌ ஏற்படும்‌ 
உந்த மாறுதல்‌, மற்றதில்‌ ஏற்படும்‌ உந்த மாறுதலுக்கு அளவில்‌ சமம்‌ 
ஆனால்‌ திசையில்‌ எதிர்‌. ஆகஷே, மொத்த உந்த மாறுதல்‌ பூஜ்யம்‌. 
தாக்குக்கு முன்னருள்ள உத்தமே பின்னரும்‌ மாறாது உள்ளது- 
"இரண்டு பொருள்கள்‌ ஒன்றுடன்‌ ஒன்று மோதிக்கொள்ளும்போது 
அவற்றின்‌ மொத்த உந்த மாறுதல்‌ மாறாது. 


(குறிப்பு: இரண்டு பொருள்களுக்குக்‌ கூறியது இரண்டிற்கு 
மேற்பட்ட பொருள்களுக்கும்‌ பொருத்தும்‌. அவைகளின்‌ உந்தங்களின்‌: 
வெகீடர்‌ கூடுதல்‌ மாறுது நிற்கும்‌. பொருள்களை ஒரே தொகுதியாகக்‌ 
கொள்ள; மோதலை உள்ளுது (7௨4௯௩௨) கணத்தாக்குவிசை எனக்‌ 
கொள்ளலாம்‌. பீரங்கியில்‌ குண்டு வெடிக்கும்போதும்‌, ஒரு குண்டு 
திடீரெனப்‌ பல துண்டுகளாகச்‌ சிதறும்போதும்‌ உள்ள விசைகளை 
உள்ளுறு கணத்தாக்கு விசைகள்‌ எனக்‌ கொள்ளலாம்‌. தொகுதியின்‌ 
வெக்டர்‌ உந்தமாதுதல்‌ முன்னரும்‌ பின்னரும்‌ ஒன்றே.] 


9.5. பிரங்கியும்‌ குண்டும்‌ : ஒரு பீரங்கியில்‌ மருந்து அடைத்துக்‌ 
குண்டும்‌ உள்ளது. மருந்து திடீரென வெடிக்க, அதனால்‌ வெளியாகும்‌ 
இரசாயன ஆற்றலின்‌ ஒரு பாகம்‌ ஒலியாகவும்‌ வெப்ப ஆற்றலாகவும்‌ 
மாறுகிறது. பெரும்பாகம்‌, பொறியாற்றலாக (142௦௩௯4௦௨1 ஐ), 
மாறி, குண்டிலும்‌, பீரங்கியிலும்‌ உந்த மாதுதல்‌ ஏற்படுத்துகிறது. 
பீரங்கி, குண்டு இரண்டையும்‌ ஒரே தொகுதியாகக்‌ கொள்ள, மொத்த 
உந்த மாறுதல்‌ முன்னரும்‌ பின்னரும்‌ ஒன்றே, 

பீரங்கியின்‌ திணிவு 18 

குண்டின்‌ திணிவு ஈட 

மருத்து வெடிப்பதற்குமுன்‌ இரண்டின்‌ வேகம்‌ - 0 

வெடித்தவுடன்‌ பீரங்கியின்‌ வேகம்‌ - (7 ஆகுக. 


குண்டின்‌ வேகம்‌ - ம ஆகுக, 


388. கியக்கவியல்‌: 


உந்தக்காப்புக்‌ கொள்கையால்‌. 
ம்ம்‌ 20 
டெரம்ல வரரிம்‌ 
ஆகவே குண்டு முன்னே பாய்ந்தால்‌, பீரங்கி பின்னடைகிறது.. 
13 [ -ம எனவும்‌ | 47 | 07 எனவுமானால்‌ 
ரம 37407 (அளவில்‌ சமம்‌, 
ஆற்றலும்‌ வேகமும்‌ : மருந்து வெடிப்பதால்‌ ஏற்படும்‌ பொறி 


யாற்றல்‌ 2 ஆகுக. இந்த ஆற்றல்‌ இயங்கு ஆற்றலாக (154௦211௦. 
10 வஜூ) மாறுகிறது. 


டி தமிழா? 


$ ரவ7₹47207] ௨3 [ என்டு 


॥ 


ர்‌ ட சே மம)? 
த்த வை! அமை 
25 
உட 248... ந 
பு (ர. பரி 
11 


48 பெரிதாக ஆக ம அதிகமாகிறது. 


கணக்கு 1: ஒரு வழவழப்பான தரைமீது ஒரு வண்டியில்‌ 
கிடைகோட்டிற்கு 4” சாய்வில்‌ ஒரு பீரங்கி பொருத்தப்பட்டுள்ளது. 
பீரங்கி வெடிக்கும்போது அதிலிருந்து கிளம்பும்‌ குண்டு கிடை 
கோட்டிற்கு 6 உயரத்தில்‌ பாய்கிறது. பீரங்கியும்‌ வண்டியும்‌ சேர்ந்து 
குண்டைப்போல்‌ ௩ மடங்கு திணிவாளால்‌, 


ம்‌ 
க்டட - (பட) க்கல்‌ 
3, 
என நிறுவுக, 
குண்டு கிளம்பும்போது, பீரங்கி வண்டியுடன்‌ பின்னோக்கி நகரும்‌. 
அவ்வாறு பீரங்கி பின்னோக்கிச்‌ செல்லும்‌ வேகம்‌ ம என்போம்‌, _ 
பீரங்கியைச்‌ சார்ந்து குண்டின்‌ வேகம்‌ உ என்போம்‌. இது பிரங்கியின்‌ 
குழலின்‌ திசையில்‌, அதாவது கிடைதளத்திற்கு ஸ்‌ உயரச்‌ சரர்வில்‌ 
உள்ளது. இதன்‌ கிடைப்பிரிவு உ ௦௦5 ல்‌ (முன்னோக்கிய திசையில்‌). 
பீரங்கியின்‌ வேகம்‌ ய (பின்னோக்கி), 
2. குண்டின்‌ உண்மைக்‌ கிடைவேகம்‌ ௪ 4 ௦௦54-ம 
குண்டின்‌ வேகத்தின்‌ நிலைப்‌ பிரிவு - ம கம௨.ஃ 
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4 குண்டின்‌ வேகத்தின்‌ உயரச்‌ சாய்வு 9 எனில்‌, 
ட வேகதீதின்‌ திலைப்பிரிவு 
௯9“ ப்கத்தின்‌ கிடைப்பிரிவு 


ங்கப்‌ 


உந்தக்‌ காப்புக்‌ கொள்கைப்படி 
கம வ ௦ல்யமு 
(டம ௮ ௨௦௦௧௦ 


யம்‌ 


௦௦5 ல்‌ 


லற 


சமன்பாடுகள்‌ (1) & (2)-இல்‌ இருந்து 
(மூ மால்‌ 
0) மரம 

ட (4௯9 மர்கடல்‌ 


கம 
(0 , ௩௯ 
௩, 
. ட. நூலால்‌ இணைக்கப்பட்ட இரு பொருள்கள்‌ : 
க்‌ & 


படம்‌ 68, 


ங்கு எ 


4, 2, எனும்‌ இரு பொருள்கள்‌, நீளம்‌ மாற இயலாத ஒரு நூலால்‌. 
இணைக்கப்பட்டு, நூல்‌ இறுக்கமாக இருக்கும்படி அமையட்டும்‌. 
2 எனும்‌ பொருளை ஒரு கணத்தாக்கு விசைதாக்கினால்‌ (49 திசை 
யிலோ, அல்லது சூதீதாகவோ அல்லாமல்‌), 8 எவ்வாறு நகரும்‌ 
எனக்‌ கூற இயலாது. ஏனெனில்‌ நூலிலும்‌ இழுக்கணத்தாக்கு விசை 
தோன்றும்‌. ஆனால்‌ .&, 8 இரண்டையும்‌ ஒரு தொகுதியாகக்‌ கொண்‌ 
டால்‌ அவ்விரண்டின்‌ மொத்த உந்தமாதுதல்‌ கணத்தாக்கு விசைக்கு 
அளவிதும்‌ திசையிலும்‌ சமமாகும்‌ எனவும்‌, தாக்கு விசைக்குக்‌ குதீதுத்‌ 
திசையில்‌ உந்தமாறுதல்‌ ஏதும்‌ இல்லை எனவும்‌ அறிவோம்‌. அன்றியும்‌ 
4 நகரும்‌ திசையில்‌ ,4-யும்‌ உடன்‌ நகரவேண்டும்‌., 
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கணக்குகள்‌ 


&;2. இரு பொருள்களின்‌ திணிவு முறையே 4 கிலோ 
2 கிலோ ஆகும்‌, அவை ஓர்‌ இழுபடமூடியா நூலால்‌ இணைக்கப்பட்டு 
நூல்‌ இதுகீகமான நிலையில்‌ ஒரு வழவழப்பான சமதளத்தில்‌ உள்ளன. 
49 கிழக்கு நோகீகியுள்ளது. 2 கட்டப்படாதிருந்தால்‌ வடகிழக்காக 
7 மீ. வேகத்துடன்‌ நகரும்படி ஒரு விசை அதைத்‌ தாக்குகிறது. 
2 என்ன வேகத்துடன்‌ நகரத்‌ தொடங்குகிறது ? க 


2 ச 


ட படம்‌ 69. 


தாக்கு விசையின்‌ அளவு -7%2-14. அதன்‌ திசை வடகிழக்குத்‌ 
தாக்குதலுக்கு பின்னர்‌; உடனே, கிழக்காக 29-ன்‌ வேகம்‌ மட வடக்காக. 
மழ அற்குக.. 

3. கன்‌ வேகமும்‌ கிழக்காக ம, (வடக்காக பூஜ்யம்‌) 

கிழக்காக 4, 23 இரண்டின்‌ உந்தமாறுதல்‌ -4ய, 4 மே, மட 


௩ ட 7 7. 
வேக! 3 பலா ஸ்‌ 
3 
வடக்காக மொத்த உந்தமாறுதல்‌ - மே ஈத 
உ்ட்டந்த்‌ நி 
தன தை ௮ 


2 மன்‌ வேகம்‌ 17 ஆனால்‌ 


நல மமிழ மல்‌ ௪ (கு 2 ௮] 
5) ந 


௫. வ்‌ _ ச _ 7௩ 
ர. 2 3 


“* இ 8 6. 


கணத்தாக்கு விசைகள்‌ 39% 


திசை 2 கி.க்கலா? (வ) வ. 


ணப கபா 
. |. நவ்‌ 7 ்‌" % 


தி. வ3 8 வ. ௪ கி. 715 84” வ. 


கணக்கு: (11 அலகு நீளமுள்ள ஒரு நூலால்‌ இணைக்கப்பட்ட 
சம்‌ திணிவுள்ள இரு பொருள்கள்‌, ஒரு சமதளத்தில்‌ நெருங்கி 
உள்ளன. இவற்றுள்‌ ஒன்றை 34/10! அலகு வேகத்துடன்‌ நேர்‌ மேலே 
எறித்தால்‌; அது மீண்டும்‌ தளத்தில்‌ 2/1 வேகத்துடன்‌ விழும்‌ எனக்‌: 
காட்டு. 


[3 
க 
க - ல்‌ 
[லி & 
வை. ந 
படம்‌ 70, 


[இங்குள்ள இயக்கங்களை ஆராயவேண்டும்‌. 


(மு முதலில்‌ & தேர்‌ மேலே செல்கிறது. அதன்‌ மேல்‌ புவியீர்ப்பு 
விசை தொடர்ந்து செயல்படுகிறது. 


(ஸ்‌ கலருந்து ,4-ன்‌. உயரம்‌ 1 ஆகும்போது நூல்‌ திடீரென. 
இறுகுகிறது. அப்போது 4, 8 இரண்டின்‌ மேலும்‌ கணத்தாக்கு 
இழுவிசை செயல்படுகிறது. 


(மடி கயம்‌ 8-யும்‌ ஒன்றாக மேலே செல்ல அவை பேரில்‌ புவியீர்ப்பு 
விசை செயல்படுகிறது. 


ம) அவை யிறங்கும்போது, 2 சமதளத்தில்‌ விழத்‌ தளத்தின்‌ 
கணத்தாக்கு விசை தாக்குகிறது: 


ஸு க மம்டும்‌ சீழே விமுகிறது... தூல்‌ தளர்வதால்‌ புவியீர்ப்பு, 
விசை மட்டும்‌ செயல்படுகிறது. &-ன்‌ மேல்‌ கணத்தாக்கு விசை 
இல்லை. 


இங்கு () (44), ()-ல்‌ தொடர்ந்து செயல்படும்‌ விசைகளும்‌ (டி 
(டல்‌. கணத்தாக்கு. விசைகளும்‌ செயல்படுகின்றன. இவற்றை. 
ஒவ்வொன்றாகக்‌ கணக்கிடுவோம்‌.] 
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(மூ 430ரர என்ற விசையுடன்‌ 4 புறப்பட்டு, 1 உயரத்தில்‌ வரும்‌. 
போது அதன்‌ வேகம்‌ 53 **மய7£-2ரல?? என்ற சூத்திரதீதினால்‌ 
92 1071 -ரே! ௮ 871 
மல வழம்‌ 


(04) கணத்தாக்கு விசை .&, 8 இரண்டிலும்‌ செயல்படுவதால்‌ 
உந்தக்‌ காப்புக்‌ கொள்கைப்படி. ்‌ 
47891 - மே [ம என்பது 4, மி இரண்டின்‌ பொது வேகம்‌. இரண்‌ 
டிற்கும்‌ வேகம்‌ ஒன்றே. 
2 தாக்குதலுக்குப்‌ பின்னர்‌. 4, 8 இரண்டின்‌ வேகம்‌ ம எ ஒரே? 


(4, 8 இரண்டின்‌ முடுக்கமும்‌ கீழ்நோக்கி ஏ ஆனதால்‌ 
49-ன்‌. தூரம்‌ 1 மாறாதபடி மேல்சென்று மறுபடியும்‌ புறப்பட்ட 
நிலைக்கே வருகிறது. 

(சமதளத்திலிருந்து) புறப்படும்‌ வேகம்‌- அதற்குத்‌ திரும்பும்‌ வேகம்‌ 
ஆதலால்‌ 9 தனத்தை அடையும்போது அதன்‌ வேகம்‌ 4/2£(. 

2-க்கு 111 உயரத்தில்‌ 4 வரும்போது அதன்‌ வேகம்‌ 4291. 


(ஸு. தளத்தில்‌ திடீரெனத்‌ தாக்குவதால்‌ அதன்‌ வேகம்‌ 
மறைகிறது. நூல்‌ தளர்ந்து விடுவதால்‌ ,&89 இந்தத்‌ தாக்குவிசை 
ஒன்றும்‌ செய்வதில்லை. 


(ரூ.4 இப்போது 4/2! வேகத்துடன்‌ 1 உயரத்திலிருத்து புறப்பட்‌ 
டு4 கீழே விழுகிறது. 
ட ற? ம342ரல] என்ற சூத்திரத்தால்‌ 
2 தே ட மகர்‌ 
௩ தளத்தில்‌ விழும்‌ வேகம்‌ - 2/9. 


கணக்கு: 17 பவுண்டு, 15 பவுண்டு திணிவுள்ள இரு துகள்கள்‌ 
ஓர்‌ இழுபடா நூலால்‌ பிணைச்கப்பட்டுள்ளன. தால்‌ உராய்வில்லாத 
சிறு கப்பிவழிச்‌ செல்ல, துகள்கள்‌ கப்பிக்கு இருபுறமும்‌ தொங்கு. 
கின்றன. அவை 16 செஃம,/விநாடி வேகத்துடன்‌ இயங்கும்போது, 
பெரிய: துகள்‌ நிறுதீதப்பட்டு உடனே விடப்படு றது. ந வினாடியில்‌ 
தளர்த்த நூல்‌ இறுகுமென நிறுவுக.. (மம. தறம 1965) 


இறுகின உடனே அவை என்னென்ன வேகத்துடன்‌ இயங்கு 
கின்றன? 
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செயல்‌ முறை : நிறுதீதி விட்டவுடன்‌, 17 பவு., 0 வேகத்திலிருந்து 
புறப்பட்டுக்‌ கிழே விமுகிறது. 15 பவு., 16 அடி வேகத்தில்‌ மேலே நகர்‌ 
கின்றது; 


மறுபடியும்‌ நால்‌ இறுகும்‌ நேரத்தில்‌ 17 பவு., எத்தனை தூரம்‌ கீழே 
விழுந்ததோ அத்தனை தூரம்‌ 15 பவு, மேலே சென்றிருக்க வேண்டும்‌. 


அந்தக்‌ காலம்‌ ** *? வினாடி ஆகுக. 


17 பவு. கீழே விழும்‌ தாரம்‌ - 1643 [5-நர** எனும்‌ சூத்திரம்‌] 
1$ பவு. மேலே போகும்‌ தூரம்‌ ௮ 1686-1649 [2- ௨4012 எனும்‌ 
சூத்திரம்‌] 
362 164 -1642 
39222 16 
208 ௨16 
்டர்க்த 


2 இன்னும்‌ 3 வினாடியில்‌ நூல்‌ மறுபடியும்‌ இறுகும்‌. 

(குறிப்பு: $ வினாடியில்‌ 17 பவு. விமும்‌ தூரம்‌ 1 அடி) 15 பவு. 
மேலே போகும்‌ தூரம்‌ 418 அடி. தூல்‌ 2 அடி தளர்ந்துள்ளது. 
ஆனால்‌ த வினாடியில்‌ 16 பவு. 4 அடி. விமுகிறது. சிறியது 4 அடி தான்‌ 
மேலே போயுள்ளது. ஆகவே, நூல்‌ பழைய இறுக்கநிலைக்கு 
வந்துள்ளது.] 

(ஸ்ட்‌ இறுகும்போது 

பெரிய துகளின்‌ வேகம்‌ 


292-003 
2 16 அடி/வினாடி 
கீழ்நோக்கி, 
சிறிய துகளின்‌ வேகம்‌ 5] 
36327 ர 
 16-826520 
இழுத்தாக்கு விசை. ஆகுக. பொது 
விசை கீழ்நோக்கி உ ஆகுக. ம்‌ 
3 பெரிய துகளுக்கு 7 மேல்நோக்கி | 2 | 
அலகால்‌ (24 


ழீ 3170175416 
சிறிய துகளுக்கும்‌ 7 மேல்நோக்கி 
ஆவதால்‌ 
ன்‌ ச 
05 929-171. படம்‌ 71. 
3892-13 


॥ ॥ 
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॥ 

] 

ஸி 
| 

॥ 
ட 
..] 
டூ 
ட 


௩ 
1 


8-5 அடி/வினாடி. 
மாற்று முறை 


(குறிப்பு: இரண்டிற்கும்‌ உள்ளுது விசையாதலால்‌ இரண்டின்‌ 
பொருண்மைய வேகம்‌ மாதுபடாது. 


1794152 _ 17%46415%0 
ந வததி ஞ்‌ 92 


௪ “எத்‌ அடி/வினாடி.] 


கணக்கு: இரு பொருள்களின்‌ திணிவு முறையே ௬, ட இவை 
ஒரு கப்பிவழிச்‌ செல்லும்‌ நூலால்‌ இணைக்கப்பட்டுக்‌ கப்பிக்கு 
இருபுறமும்‌ தொங்குகின்றன. அவை தியங்கும்போது அவத்தின்‌ 
பொது முடுக்கம்‌ என்ன £ இவற்றுள்‌ 8௯ திணிவுள்ள பொருள்‌ 3 வினாடி 
தேரங்‌ கழித்துத்‌ தரையைத்‌ தாக்கி இருந்துவிட்டால்‌, இதற்குப்பிறகு 
எப்போது நூல்‌ மறுபடியும்‌ இதுக்கமாகும்‌. அந்தப்‌ பொருள்‌ தரையி 
லிருந்து எவ்வளவு உயரம்‌ செல்லும்‌ 3 


இரண்டின்‌ பொது முடுக்கம்‌ ரீ 


குக. 

தாலின்‌ இழுவிசை 7” ஆகுக 

ன்‌ ஜ்‌ ரம்‌ எ ரேர்‌ 

ர்‌ கத வரம்‌ 

ஏ ஸ்‌ தரு ர 
ம்‌.ம்‌ ம்‌ 58 
4 2 பொது முடுக்கம்‌ - ்‌ 
3 வினாடி நேரத்தில்‌ இரண்டின்‌: 

ர்‌ பொது வேகம்‌ உ ஈ$%3-ஐ 


படம்‌ 72, [2 ம2௧4 எனும்‌ சூத்திரப்படி] 
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(ஸூ. 3 தாக்கின உடணே, நூல்‌ தளர்த்துவிடுவதால்‌ ௬. எனும்‌ 
பொருள்மேல்‌ தாக்குவிசை இல்லை. அது இப்போது புவியீர்ப்பு விசை 
யால்‌ செயல்பட்டு மேலே, ஏ எனும்‌ வேகத்துடன்‌ புறப்பட்டுச்‌ செல்‌ 
கிறது... புவியீர்ப்பு விசை எதிர்மூடுக்கம்‌ ர? ஏற்படுத்துவதால்‌, 
வேகம்‌ குறைந்து மறுபடியும்‌ புறப்பட்ட இடத்திற்கே 2 ம காலத்தில்‌. 
அதாவது 2 வினாடி காலத்தில்‌ கீந்நோக்கி ஏ எனும்‌ வேகத்துடன்‌ 
வருகிறது. 

(1) தூல்‌ திடீரெகா இறுகுவதால்‌ இரண்டின்மேலும்‌ கணத்தாக்கு 
இழுவிசை செயல்படுகிறது. பொதுவேகம்‌ 17 ஆனால்‌ 

நெரி குர 


டர 
எடு 


(ம) சணத்தாக்கு விசைக்குப்பிறகு, இரண்டின்‌ பொதுமுடுக்கம்‌ 
8, இதற்கு எதிர்த்திசையில்‌ புதப்படும்‌ வேகம்‌ 3௩ விரூடி வரை 


2௯ பொருள்‌ மேல்‌ நோக்கி நகருகிறது; 
மழு 


ரே 


அது சென்ற உயரம்‌ ௮ எனும்‌ சூதீதிரப்படி. 


பமிற்சி 

3, 3 கிலோ, திணிவுள்ள ஒரு பொருள்‌, வினாடிக்கு 35 செ.மீ 
வேகத்துடன்‌ 2 கிலோ பொருளை, அது வினாடிக்கு 5 செ.மீ, வேகதீதில்‌: 
தகர்ந்துகொண்டிருக்கும்போது தாக்கி, அதனுடன்‌ ஒன்றாகிறது, 
தாக்கலுக்குப்‌ பிறகுள்ள வேகம்‌ என்ன ? 


2, 90 கிராம்‌ திணிவுள்ள ஒரு குண்டு 1000 செ.மீ. கிடை 
வேகத்தில்‌ இயங்கும்போது 2 கிலோ எடையுள்ள ஒரு மரக்கட்டையில்‌ 
தாக்கி உடன்பதிகிறது. மரக்கட்டை வழவழப்பான கிடைதளதீதில்‌, 
இருந்தால்‌, கட்டையும்‌ குண்டும்‌ என்ன வேகத்துடன்‌ இயங்கதீ 
தொடங்குகிறது ? 


3.50 டன்‌. திணிவுள்ள ஒரு பீரங்கியினின்று 200 பவுண்டு 
திணிவுள்ள குண்டு வினாடிக்கு 1600 அடி. வேகதீதில்‌ வெளியே பாய்ந்‌ 
தால்‌ என்ன வேகத்துடன்‌ பீரங்கி பின்னடைய முயலும்‌ ? 


196. இயக்கவியல்‌. 


4. ஒரு குண்டின்‌ திணிவு ௩ வினாடிக்கு. 177 வேகத்தில்‌ 
78 திணிவு உள்ள கட்டையைக்‌ கிடையாகத்‌ தாக்கி அதில்‌ உடனே 
பதிகிறது. சட்டை வழவழப்பான கிடைதளத்தில்‌ இருந்தால்‌, மொத்த 


தயங்கு ஆற்றல்‌ இழப்பு னி எனக்‌ காண்க. 


5, மேற்கணக்கில்‌ மீண்டும்‌ முன்னர்‌ போல ஒரு குண்டு தாக்கினால்‌, 
ன்‌ ்‌ டல்‌ ்‌ மிர? 
மீண்டும்‌ ஏற்படும்‌ இயங்கு ஆற்றல்‌ இழப்பு 12 பசிலட்‌ உட 
திறுவுக. 


6. இரண்டு பொருள்கள்‌ 4, 8-ன்‌ திணிவு முறையே ஈட 
க்ஷி கறட ஆகும்‌. இவையிரண்டும்‌ இழுபடாத நூலால்‌ இணைக்கப்‌ 
பட்டு, ஒரு கம்பியின்‌ இருபுறமாகத்‌ தொங்குகின்றன. 4 என்ற. 
பொருள்‌ 1௨? தூரம்‌ இறங்கியவுடன்‌ தரை தட்டுகிறது. அது மீண்டும்‌ 
என்ன வேகத்துடன்‌ எவ்வளவு நேரம்‌ சென்றபின்னர்‌ மேல்நோக்கி 
எழும்‌ 1 


ப தத ப்பை கருட கூத 
விடை: வேசம்‌. 2. /2910%1-772,நரம்‌ 22) / 2200௫ 
| றால்‌ ரண்‌ எடபடி ஸ்‌ பக] 


7. மேற்கூறிய கணக்கில்‌ 4-ன்‌ திணிவு 348; 4-ன்‌ திணிவு 
38. 4 தரையிலும்‌, 8 மேலேயும்‌ ஆக இயங்காதுள்ளன. 48 திணி ' 
வுள்ள 0 எனும்‌ மூன்றாவது பொருள்‌ *%* தூரம்‌ தேர்கீழாய்‌ விழுந்து 
யைத்‌ தாக்கி அதனுடன்‌ ஒன்றினால்‌ இயக்கம்‌ ஏற்பட்டு & எனும்‌ 


பொருள்‌ தரைமட்டத்திலிருந்து த தூரம்‌ உயர எழும்‌ என நிறுவுக. 


8. ஈட ஈட. எனும்‌ திணிவுகளை உடைய இரு துகள்கள்‌ 
'திமூபடா நூலால்‌ இணைக்கப்பட்டு, ஒரு கப்பியின்‌ இருபுறமும்‌ தொங்கு 
தின்றன. ஈடி தரையிலும்‌ ஈடி அத்தரத்திலும்‌ சமநிலையில்‌ உள்ளன. 
கடி எனும்‌ துகளை நேர்‌ மேலே *&” தூரம்‌ தூக்கி உடனே கீத்விழும்படி 

ப 
ணக தூரம்‌ மேலே எழும்‌ என நிறுவுக. 


விட்டால்‌, துகள்‌ * ர, 
யூ 


(இங்கு ஈழ: 


7. மீன்‌ இயல்புடைப்‌ பொருள்கள்‌ 


ட்‌ 


மீன்‌ இயல்புடைப்‌ பொருள்களின்‌ மோதல்‌ 


நடைமுறையில்‌ இரு குண்டுகள்‌ மோதிக்கொண்டால்‌, அவை 
யிரண்டும்‌ ஒன்றுடன்‌ ஒன்று: சேர்ந்திருக்குங்‌ காலத்தை, அது மிக 
துண்ணியதாயினும்‌, இரு கூறாகப்‌ பிரிக்கலாம்‌. முதற்‌ கூறில்‌ அவை 
அமுங்குகின்றன. தாக்குதல்‌ விடுபடும்போது, இரண்டாவது கூறில்‌ 
அவை மீண்டும்‌ சுயவடிவை யடைகின்றன. விசை செயல்படுங்கால்‌, 
சற்றே வடிவ மாறுதல்‌ ஏற்பட்டு, விசை நீங்கிய உடனே சுய வடிவைப்‌ 
பெறும்‌ இயல்பு *மீன்‌ இயல்பு * (61௨541௦1%7) எனப்படும்‌. அவ்வாறு. 
இயல்பில்லையாயின்‌ மீன்‌ இயல்பிலாப்‌ (1௦1௨௧446) பொருள்கள்‌ 
எனப்படும்‌. 


ஆற்றல்‌ காப்பு விசைகள்‌ (௦௦52௭௭௨14௨ 807௦௦5) செயல்படும்‌ 
தாக்குதலை முதலில்‌ பார்ப்போம்‌. பொருள்கள்‌ வழவழப்பான இரண்டு. 
உருண்டை வடிவமான குண்டுகளாகும்‌. ஒன்றுடன்‌ ஒன்று அவை 
மோதிக்‌ கொள்ளும்போது, தாக்குவிசை அவைகளது மையங்களைச்‌ 
சேர்க்கும்‌ கோட்டில்‌ செயல்படும்‌. 


ஃ இந்தக்‌ கோட்டிற்குக்‌ குத்துத்‌ திசைமில்‌ உந்த 
மாறுதலோ வேக மாறுதலோ ஏற்படாது. 


படம்‌ 73, 


முதல்‌ குண்டின்‌ மையம்‌ 4, ஆருக. இரண்டாவதன்‌ மையம்‌ நி 
ஆகுக. மோததுக்கு முன்னர்‌ அவற்றின்‌ வேகம்‌ 42 தசையில்‌ 


198 இயக்கவியல்‌ 


முறையே மடி மஹ ஆகுக. மோதினவுடன்‌ வேகங்கள்‌ முறையே 5. 
ற ஆகுக. திணிவு ௩, ஈஜ ஆகுக. 
உந்தக்‌ காப்புக்‌ கொள்கைப்படி. 
படக்‌ ப தத அபாய ப அதை? 


ஆற்றலும்‌ மாறுவதில்லை எனக்‌ கொண்டால்‌, 
நோபருபுபீன்நோழம்‌ எ நடம்‌ மீல்நாடமதி 
ட்‌ புட மலி எ வடிவத்‌ 
கூடடர்மு போம்‌ உ பரம (தர்ம மறி 


ஆனால்‌ சமன்பாடு (1)-லிருந்து 

கய கோமு எ வரத (ேகம்ற 

ஸ்‌ அரற்ற அ றர 

நுதல்‌ ப முதலய 
ஆகவே மோதலினால்‌ 

இயங்கு ஆற்றல்‌ மாறுபடாவிடில்‌: 

பந்துகளின்‌. 

பிரியும்‌ வேகம்‌ - அவை அணுகும்‌ வேகம்‌ 
எனக்‌ கூறலாம்‌. 


மீள்‌ இயல்புடைய கண்ணாடிக்‌ குண்டுகள்‌, உலோக, தந்தக்‌ குண்டு 
கன்‌ இவைகளால்‌ செய்யப்பட்ட சோதனைகளில்‌ மேற்கூறிய உண்மை 
மூற்றிலும்‌ காணப்படுவதில்லை. மோதலுக்குப்‌ பிறகு ஆற்றல்‌ சக்தி 
குறைவதால்‌ “பிரியும்‌ வேகம்‌, அணுகும்‌ வேகத்தில்‌ பின்னமாகவே 
காணப்படுகிறது. 


நியூட்டனின்‌, மீள்‌ இயல்புடைப்‌ பொருள்கள்‌ மோதல்‌ விதி 
மீன்‌ இயல்புடை இரு பொருள்கள்‌ ஒன்றுடன்‌ ஒன்து மோதிக்‌ 
கொண்டால்‌, 


(6) ஒன்றைச்‌ சார்ந்த மற்றதன்‌ வேகத்தின்‌ பொதுக்‌ குதீதுப்பிரிவு 
மோதலுக்குப்‌ பின்னர்‌ உள்ளதும்‌; முன்னர்‌ உள்ளதும்‌ ஒரு 
குறிப்பிட்ட விகிதத்தின்‌ அளவில்‌ இருக்கும்‌ ந ஆனால்‌, திசையில்‌: 
எதிராக அமையும்‌. 


(0) இந்த விகிதம்‌, பொருள்களின்‌ இயல்பைப்‌ பொறுத்ததே தவிர, 
அவற்றின்‌ திணிவைச்‌ சார்ந்ததன்று. 


மீன்‌ இயல்புடைப்‌ பொருள்கள்‌. 10. 
இவையே நியூட்டனின்‌ மோதல்‌ விதி (கோக ௦4 100௨௦6) 
இதைக்‌ கணித மொழியில்‌ கூறுவோம்‌. 


பொருள்களை ஆ, மி என்ற மையங்களையுடைய இரண்டு குண்டு 
களாகக்‌ கொள்வோம்‌. 


படம்‌ 74, 


ந மிஃயுடன்‌ மோதுவதற்குமுன்‌, 
.4-ன்‌ வேகத்தின்‌ பிரிவு, 48 திசையில்‌ ம, ஆகுக: 
8-ன்‌ வேகத்தின்‌ பிரிவு, 4.9 திசையில்‌ மர ஆகு௪- 


4 8-க்குக்‌ குத்தாக அவற்றின்‌ பிரிவுகள்‌ ம. மற ஆகுல. 
தாக்குவிசை 4.9-ல்‌ அமைவதால்‌ ம. மத மாறுவதில்லை. 
ஆனால்‌ 48 என்ற திசையில்‌ மோதலான உடன்‌ 

4-ன்‌ வேகம்‌ 54 

28-ன்‌ வேகம்‌ 55. 
என்போம்‌. 


நியூட்டனின்‌ விதி கூறுவது 


ட்ட ட நதர, 
அளவில்‌ மட்டும்‌ -5-. & 


ங்க 


௫௪ (௪1) 


ஆனால்‌ (நம ரயும்‌, (நே ம.யும்‌ எதிரெதிர்த்‌ திசையில்‌ 
உள்ளன. ஆகவே, 


மரற 2 எச (மூலம 
உ எனும்‌ விகிதம்‌ மீன்‌ இயல்‌ குணம்‌ (ஐ௦வி$க1-ம்‌ சீவிக்‌) 
எனப்படும்‌. அதன்‌ மதிப்பு ஒன்றுக்குக்‌ குறைத்த பின்னமாகும்‌. 
கண்ணாடிக்‌ குண்டுகளாயின்‌ ௪ ஒரு மதிப்பாகும்‌, தந்தமானால்‌. 


மற்றொரு மதிப்பாகும்‌, ஆனால்‌, ஒரே இயல்புடைய குஷ்‌ 
ரர. குண்டுகளுக்‌ 
அவற்றின்‌ திணிவு (0௯௨௧5) ஏதாயினும்‌ உன்‌: மதிப்பு ஒன்றே 


200 இயக்கவியல்‌ 


இதுவே நியூட்டனின்‌ இரண்டாவது மோதல்‌ விதியாகும்‌. இவை 
யிரண்டும்‌ சோதனைகளின்‌ அடிப்படையில்‌ உருவானவை. 


கண்ணாடிக்‌ குண்டுகளுக்கு தப்‌ 
தந்தம்‌ 

ஈயம்‌ 

மூத்றிலும்‌ மீன்‌ இயல்புடையது எனின்‌ உ: ௩ 

மீள்‌ இயல்பிலா என்றால்‌ ௪௨ 0; இரண்டும்‌ 


ஒன்றுடன்‌ ஒன்று சேர்ந்துகொள்ளும்‌.. 


72. இரு குண்டுகளின்‌ நேரடி மோதல்‌ (018204 4 க௦ர்‌ ௦8 
பப] 

(6) மோதலுக்குப்‌ பின்‌ உள்ள வேகம்‌ கணக்கிட: மோததுக்கு 
முன்னர்‌ குண்டுகளின்‌ வேகங்கள்‌ முற்றிலும்‌ அவைகளது மையங்களைச்‌ 
சேர்க்கும்‌ கோட்டில்‌ அமைந்தால்‌ அத்தகைய மோதல்‌ நேரடி மோதல்‌. 
(82050 180௨௦0) எனப்படும்‌. 


படம்‌ 75. 


4, ம என்ற இரு குண்டுகளின்‌ திணிவு முறையே கூடி ௬3 
நேரடி மோதலுக்கு முன்‌ அவற்றின்‌ வேகம்‌ 4 திசையில்‌ முறையே 
மரந்து பின்னர்‌. ம மழ என்றால்‌. உடற... இவற்றின்‌ அளவுகளைக்‌. 
காண 

உந்தக்‌ காப்பு விதிப்படி 


பக ப் தப்பாக ப. 
நியூட்டனின்‌ மோதல்‌ விதிப்படி 
முதாநுத 5 உ ோமற வைம) 


(டி.ஐ எடம்‌ பெருக்கி (1) உடன்‌ கூட்ட 
(பூர்ண நர பே ட்ண்த யூர்கடி (4) மழ 
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(ஸ0-ஐ ஈ,ஆல்‌ பெருக்கி ()-லிருந்து கழிக்க 
பர்ரி றத எ (கேதாச௩ மற்ற 1௫) மட 


இவ்வாறு மோதலுக்குப்‌ பின்‌ உள்ள குண்டுகளின்‌ வேகம்‌ 
காண்கிறோம்‌. 


(ஸ்‌ மோதலினால்‌ ஏற்படும்‌ இயங்குசக்தி இழுப்பு? தேரடியாக 
மோதும்‌ இரு குண்டுகளின்‌ திணிவு ஈய ற ஸகுக. 

மோதலுக்கு முன்னர்‌ அவற்றின்‌ வேகம்‌ முறையே ம. ஐ ஆகுக. 
மோதலுக்குப்‌ பின்னர்‌ அவை முறையே ௨, 82 ஆகுக: 
உந்தக்‌ காப்பு விதிப்படி 

நல்‌ நற எ ரய றபர்‌ ழு 0] 
நியூட்டனின்‌ மோதல்‌ விதிப்படி 

கை தை] 0] 
லாக்ராஞ்சசின்‌ முற்றொருமைப்படி, 

(ரய யடா க்கம்‌ ப] 


க (புவ ம ரஷமறிய கருடிமே எமத? வடு 
இதேபோல 
(ர்க நம்‌ மீமா௩லஜ்‌ 
2 (ரயறு அறிம பாயுதே (4) 


ம, சமன்பாட்டால்‌ 
(பர்வத மே மீர்ரமலி 
௫ (ஒயூமு ரரநமழர க ரயடிலீமு மத வு 
2 ௫ (4-௩ % இருபங்கு இயங்கு சக்தி இழப்பு 
உரிய சி) மூ ம27 
ய்‌] 
பககம்‌) 


2. இயங்குசக்தி இழப்பு - (4) மூ யஐ3 


வலப்புறம்‌ இந்தச்‌ சமன்பாட்டில்‌ நேரெண்ணாக இருப்பதைக்‌ 
காணலாம்‌. மோதுவதால்‌ குண்டுகளின்‌ மொதீத இயங்குசக்தி குறை 
கிறது என்பதைக்‌ காண்கிறோம்‌. 


குறிப்பு: மோதுவதற்கு முன்‌ குண்டுகளின்‌ வேகங்களின்‌ திசை 
பொதுமையக்கோட்டிலிருந்து சாய்ந்து இருத்தால்‌ மூடி ஐஜ$ ஐ ஐ] 
என்பவை அக்கோட்டின்‌ திசையில்‌ உள்ள வேகங்களின்‌ பிரிவுகளாகுக, 
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கோட்டிற்குக்‌ குத்தாக மோதலுக்கு முன்னர்‌ ம.பூ ம என்பவை 
வேகங்களின்‌ பிரிவுகளாகுக.. 
மோதலினால்‌ இவை மாறுபடுவதில்லை. ஆகவே, மோததுக்குப்‌ 
பின்னரும்‌, அவற்றின்‌ வேகங்கள்‌ மடி மத ஆகும்‌. 
மோதலுக்கு முன்‌ கியங்குசக்தி 
- இர (மம்மி டியே மஜி 
மோததுக்குப்‌ பின்‌ இயங்குசக்தி 
“தரம மீச்மிர்நாடிடமற்‌) 
4. இயங்குசகீதி யிழப்பு 
எத [கடயம்‌] - 21 மீரசயலறி 
இதில்‌ மையக்கோட்டுக்‌ குத்தாக உள்ள பிரிவைக்‌ காணோம்‌, 
ஆகவே, சாய்வு மோதலிலும்‌ இயக்க ஆற்றல்‌ இழப்பு 
“ட்டது மோலி மூக 
(1) மோதல்‌ தாக்களவு : இரு பந்துகள்‌ 4, 88 இவற்றின்‌ 
திணிவு ௩ 1௩21 மோதறுக்கு முன்னர்‌ 48 திசையில்‌ அவற்றின்‌ 
வேகங்கள்‌ மடி ஐட7 பின்னர்‌ அவற்றின்‌ வேகங்கள்‌ ஐ, 60% 
2 மின்‌ மேல்‌ தாக்களவு. மீ 2-ன்‌ உந்த மாறுதல்‌ 
ம்‌ ஈட 
&-ன்‌ மேல்‌ தாக்களவு 7 - ஈயூ(1) ய 


அதில வி 
உரி ஜ்ச்ப ]- சோக மலய பயல 


ப தே 
த] லர்‌ 15 மம 

கணக்கு 1: ஒரு வழவழப்பான சடதளதீதில்‌ 4, 2, 0 எனும்‌ 
மூன்று சம வடிவுள்ள குண்டுகள்‌ நேர்கோட்டில்‌ உள்ளன. 28, சேன்‌ 
திணிவுகள்‌ சமம்‌? 4-ன்‌ பொருண்மை திணிவு அவற்றைப்போல இரு 
மடங்கு. 489 50 என்ற திசையில்‌ தட்டிவிட்டால்‌, முடிவில்‌ டென்‌ 
வேகம்‌ என்ன என்பதைக்‌ காணவும்‌. மீள்‌ இயல்பு குணகதீதின்‌ 
மதிப்பு $ எனக்‌ கொள்ளவும்‌, 

4, மி இவை மோதல்‌ 


ன்‌ வேகம்‌ மோததுக்கு. 
குண்டுகள்‌ திணிவு முன்னர்‌ பின்னர்‌ 
4 2௩ ம 1, 


2 ர 0 ர 


ல்புடைப்‌ பொருள்கள்‌. ௮ 


கட நர சம 
கேர கா உ ரோம 


ரோ] உமை 
(2 வ[2- 8 
8 2 வ[242 
25. மம 
ரூ எற்மம்க்ல எ 31 ங்க 
2-ம்‌ 0ம்‌ மோதல்‌ 
வேகம்‌ மோதனுக்கு 
குண்டு திணிவு முன்னர்‌. பின்னர்‌ 
30 
ர) ர ர்‌ ய்‌ 
௦ ௩ யு பி 
10 
முதம்‌ கலச 
20௩ 
மமக ல ற்‌ 
ட்‌ 
50௩ 
மேட கந்்‌ 
படட 2 
ம ரத 


3 யோன்‌ வேகம்‌ - 3ம. [கடன்‌ முதல்‌ வேகம்‌ ம] 


ஆகவே 2 வந்த வழியே மிள்கிறது. அது 4-யுடன்‌ மோதும்‌. 
இத்த மோததுக்குப்‌ பின்னர்‌ 4, 2-ன்‌ வேகத்தைக்‌ கணக்கிடவும்‌. 


பமிற்சிக்‌ கணக்குகள்‌ 


1. இரண்டு சமவடிவமுள்ள குண்டுகள்‌ ஒன்றையொன்று நேரடி 
யாகத்‌ தாக்கிக்கொள்ள; மோதலுக்குப்‌ பின்னர்‌ ஒன்றன்‌. வேகம்‌ மற்ற. 
தினதாக ஆகிறது என்றால்‌ அவைகளின்‌ திணிவுகள்‌ சமமெனவும்‌, 
முற்றிலும்‌ மீன்‌ இயஃபுடையன எனவும்‌ நிறுவுக. 
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2: ஒரே நேர்கோட்டில்‌ இயங்கும்‌ இரண்டு சிறு குண்டுகள்‌ 4, 
லில்‌ 4ஃயினது. திணிவு 2-மினதைப்போல்‌ ௩ மடங்கு. 28-பினது 
வேகம்‌, .4-யின்‌ வேகத்தைப்போல்‌ ௩ மடங்கு, இரண்டும்‌ ஒரே திசையில்‌ 
இயங்குகின்றன. 2) கத தாக்கினவுடன்‌. இயங்காது நின்றுவிட்டால்‌. 
்) எனக்‌ காண்க. 

4) 2ி,.0 என்ற மூன்று சமவடிவுடைய குண்டுகளின்‌ 
திணிவு முறையே ௩, 2, 3 ஆகும்‌. மீன்‌ இயல்பு குணகம்‌ $. 
எனும்‌ வேகத்துடன்‌ 4, 888 நோக்கிதீ தட்டப்படுகிறது. அவற்றின்‌ 
இதுதி வேகங்கள்‌ 0 : 1 : 2 எனும்‌ விகிததீதில்‌ உள்ளன என நிறுவுக. 


மீள்‌ இயல்‌ க 
யல்பு குணம்‌. ட 


8... ஒரே நேர்கோட்டில்‌ ஒரே திசையில்‌ 77, 7, எனும்‌ வேகங்க 
சூடன்‌ இயங்கும்‌ இரு சமவடிவுடைய குண்டுகள்‌ மோதிக்கொண்டால்‌, 
அவற்றிடையே ஒன்றிலிருந்து மத்றதற்கு மாதும்‌ உந்த அளவைக்‌ 
கணக்கிடுக. மோதறுக்குப்‌ பிறகு அவற்றின்‌ வேகங்கள்‌ மட ஈட 
என்றும்‌, 7,477 அம மல 0 எனவும்‌ அனால்‌, கரண்டு குண்டுகளும்‌ 
தனித்தனியே கிழக்கும்‌ இயங்கு ஆற்றல்‌ சமமெனக்‌ காண்க. 


5. ஒரே நேர்கோட்டில்‌ உள்ள 4, 5, 0 என்ற மூன்று குண்டு 
களின்‌ திணிவு முறையே 8ீடூ சீ 40. ஆகும்‌. 4 எனும்‌ 
குண்டு 289 நோக்கித்‌ தட்டிவிடப்படுகிறது. குறைந்தது. மூன்று 
மோதல்களாவது ஏற்பட வேண்டுமானால்‌ 48, 180 (14௪43 
சண்சீ பிரி பரமு. எனக்‌ காண்க... (6 என்பது மீன்‌ இயல்பு 
குணகம்‌) 


6. இரண்டு சம திணிவு வடிவமுமூள்ள சிறு குண்டுகள்‌ 

4; 8 வட்டவடிவமான குழாயிறுள்ளன... குழாய்‌ கிடைதளத்தி 

துள்ளது... 49 வட்டத்தின்‌ விட்டமாம்‌ அமையும்போது 4 நகர்ந்து 
25 ட 

“5? நேரத்திற்குப்‌ பிறகு 88 தாக்குகிறது. “ஏ காலத்திற்குப்‌ பிறகு 

அவை மறுபடியும்‌ மோதிக்கொள்ளும்‌ என நிறுவுக. [18. 1. 81. 68] 


7... ஒரு நேர்கோட்டில்‌ ஈட ஈட ஈனப்‌ பல குண்டுகள்‌ உள்‌. 
என... ஈயா குண்டிற்கும்‌ ஈட, குண்டிற்கும்‌ மோதலில்‌ மீன்‌ இயல்பு. 


ம்‌ 


“41. முதல்‌ குண்டு புறப்பட்டு இரண்டாவதைத்‌ தாக்கு 


கிறது. அதன்‌ விளைவால்‌ ஏற்படும்‌ அடுத்தடுத்த மோதலில்‌ ஓவ்வொரு 
குண்டின்‌ வேகமும்‌ ஈடன்‌ புறப்படு வேகமே என நிறுவுக. 


குணகம்‌ 


8. மேற்‌ கணக்கில்‌ குண்டுகள்‌ சம திணிவுகள்‌ உடையனவாகவும்‌ 
சமவடிவாகவும்‌ கொள்க; அவற்றிடையே மின்‌ இயல்பு குணகம்‌ 
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ச என திருந்தால்‌ மோதலுக்குப்‌ பின்னர்‌ உள்ள வேகங்கள்‌ பெருக்குத்‌ 
டட்1ச 
தொடரில்‌ உள்ளன எனக்‌ காண்க. [ போது விதம்‌ 5 4] 


9. 40 என்ற இரு குண்டுகளில்‌ 2, .&8ப்போல்‌ இரு மடங்கு 
திணிவு உடையது. இரண்டும்‌ ஒரே திசையில்‌ நேர்கோட்டில்‌ 
இயங்குகின்றன. 8-வினது வேகத்தைப்போல்‌ 7 மடங்கு வேகத்துடன்‌ 
4, நித தாக்கி நின்றுவிட்டால்‌ மீள்‌ இயல்பு ருணகம்‌ 3 எனக்‌ 
காண்க. 


7-5, குண்டு தளத்துடன்‌ மோதல்‌ ([ோறவமம்‌ ௦8 ஐ கந்%றக சமஉ 
குமரரீவ௦ல்‌. 
நியூட்டனின்‌ மோதல்‌ விதியை மீண்டும்‌ கூறுவோம்‌. இரு பொருள்‌ 
சுவில்‌ ஒன்று மற்றொன்றுடன்‌ மோதும்போது, 


(9 ஒன்றைச்‌ சார்ந்த மற்றதன்‌ வேகத்தின்‌ (21414௦ 721௦ 
ச்ச வீரன்‌. 2௦041௦0) குத்துப்‌ பிரிவு, மோதலுக்குப்‌ 
பின்னர்‌ உள்ளதும்‌ முன்னர்‌ உள்ளதும்‌ ஒரு குறிப்பிட்ட 
விகிதத்தில்‌ இருக்கும்‌ ; ஆனால்‌ திசையில்‌ எதிராக அமையும்‌. 


(ம இந்த விகிதம்‌ பொருள்களின்‌ இயல்பைப்‌ பொறுத்‌ 
ததே தவிர அவற்றின்‌ 
திணிவைச்‌ சார்ந்த 
தன்று. 

(800 வேகத்தின்‌ தொடுகோட்‌ 
டூப்‌ பிறிவு (7/வ௩ஜவப்க்கம 
கஸர்‌) மாறு 
படாது. 
ஒரு இயங்காத தளத்‌ 
துடன்‌ ஒரு குண்டின்‌ 
மோதலைப்‌ பார்ப்போம்‌. 
தளம்‌ சமதளமாக இருக்க 
வேண்டியதில்லை. வளை 
தளமாகவும்‌ இருக்கலாம்‌. 
௩ என்பது வளைதளம்‌. 

ஒரு குண்டு ம என்ற வேகத்‌ ்‌ 
துடன்‌, தளத்தை 2-ல்‌ 227 திசை படம்‌ 76, 
யில்‌ மோதுகிறது. மோதலுக்குப்‌ 
சிறகு அதன்‌ வேகம்‌ என்ன என்பதைக்‌ காணவேண்டும்‌. 


வளைவரைக்கு 172 தொடுகோடாகுக, 2974 ௧0 
| 24-9 ஆகுக. :்‌ ல்ல! 
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மோததறுக்குப்‌ பிறகு குண்டின்‌ வேகம்‌ 778 என்ற திசையில்‌ 5 
ஆகுக. | 74287 ந்‌ ஆகுக, 
அப்போது குண்டின்‌ தளத்தைச்‌ சார்த்த வேகம்‌. 
மோததுக்குப்பின்னர்‌ 22” திசையில்‌ ம 
இதன்‌ பிரிவு (0௦௩0ற௦௯௯ய) 7422 திசையில்‌ ௨௦௦௧௫ 
தொடுகோடாகிய 7177 இசையில்‌ ம4௩0. 
மோதறுக்குப்‌ பின்னர்‌ சார்ந்த வேகம்‌ 72/8 திசையில்‌ ௨ 
ஃ இதன்‌ குத்துப்‌ பிரிவு 214 திசையில்‌ உ ௦௦௧ 
தொடுகோடாகிய 32 திசையில்‌ மகம்உற்‌ 
நியூட்டனின்‌ மோதல்‌ விதிப்படி. 
0௦௦50௮ ௪1௦௦59 (ச-மிள்‌ இயல்பு குணகம்‌] 
ம்கம்கற் ல மகம்வடு 
ந்வ்ற் ன்‌ ங்கி) 
14 47 [5202 84௪22௦௧29] 
இவ்வாறு மோதலுக்குப்‌ பின்னர்‌ உள்ள வேகத்தையும்‌, திசை 
யையும்‌ காண்கிறோம்‌. 
குதிப்பு 1: சமதளமானாலும்‌ இதே பொருந்தும்‌ ழ தொடுகோடு, 
தளத்தைக்‌ குறிக்கும்‌. 
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படம்‌ 77. 
குறிப்பு 2: 2-1 என்றால்‌ மட்டுமே ற்‌. ஆகும்‌. 
மம எனவும்‌ ஆகும்‌. 
மற்றபடி 2 41 ஆனதால்‌, 9” 97 ௦.௮ ம எனவரும்‌, 


மீன்‌ இயஃபுடைப்‌ பொருள்கள்‌ ம 


குறிப்பு 3: மோதல்‌ தாக்களவு - உந்தமாறுதல்‌ 

ரபீஉ௦௦௧ ழ்‌-(-ம ௦௦50)] 

ரரீசம 2௦௧ 031௦௦5 இ] 

ுூம௦௯௧ 0 (145. 

குறிப்பு &: இயங்கு ஆற்றல்‌ இழப்பு -- நர (2-9) 
ந? (134௦2 0-2 ௦௦௧70] 
நாம? ௦௦10 1-2. 


ரி 


॥॥ 


7.4... தளத்துடன்‌ குண்டு மோதுதல்‌ 

கணக்கு 1: ஒரு சமதளத்திலிருந்து ம என்ற வேகத்துடன்‌ 
கிடைகோட்டிற்கு *&7 எனும்‌ கோண உயர்வில்‌ ஒரு குண்டு எறியப்‌ 
படுகிறது. அதன்‌ மீன்‌ இயல்பு குணகம்‌ ௪ எனின்‌ அது தளத்தில்‌, 
மீண்டும்‌ மீண்டும்‌ £ த காலத்திற்கு விழுந்து பிறகு தளத்திலேயே 
உருள்கிறது என நிறுவுக, (14.0. கறம 60) 

[சங்குக்‌ குண்டுமீது புவிமீர்ப்பு விசை செயல்படுகிறது... தளத்தில்‌ 
விமும்போது கணத்தாக்குவிசை நிலைத்திசையில்‌ செயல்படுகிறது. 
ஆகவே குண்டின்‌ வேகத்தின்‌ கிடைபிரிவு இருவிசைகளாலும்‌ பாதிக்கப்‌ 
படாமல்‌ மாறாது இருக்கிறது. ஆனால்‌ நிலைப்பிரிவு மட்டும்‌ மாறுகிறது. 

நிரூபணம்‌ : வேகதீதின்‌ திலைப்பிரிவு மஈம்௨௯ 

2 மீண்டும்‌ திரும்பு காலம்‌ 8, ஆகுக. 
மகம்‌ 

ச 

திரும்பு வேகம்‌ - ம.க1௨ ௬ கீத்தோக்கி 
4 மேலெழும்‌ வேகம்‌ - சமகஸ்௩ல 


அப்போது 6, - 


செமக்‌ 


[ 


மீண்டும்‌ திரும்பு காலம்‌ 8, ன்‌ 

இவ்வாறாக அடுத்தடுத்த திரும்புங்காலம்‌ முறையே 

சேோமகம்வல்‌ சேம கம்ட்ஷ்‌ 
ச? ௪ 

ஆகவே இவற்றின்‌ கூடுதல்‌ - 


வண்பதாகும்‌ 
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பப்‌ கமறல்‌ 
சய 


241 ஆனதால்‌ காலம்‌ குறைந்துகொண்டே வத்து 
காலத்திற்குப்‌ பிறகு குண்டு உருள்கிறது. 


குறிப்பு 3: மேற்கணச்கில்‌ வேகத்தின்‌ கிடைபிரிவு - ம.௦௦௧ 4. 
2 புறப்பட்ட இடத்திலிருந்து 

மேகம்‌ ழ்‌ 

டட ௨௦௦5 2 தூரதீதிலிருந்து அது உருள்கிறது. 


ரக 


) 


கணக்கு 2: ஒரு சிறுபந்து, ம. தூரத்திலுள்ள ஒரு சுவரை 
தோக்கி 141. ஏற்றக்‌ கோணத்தில்‌ 1/7 என்ற வேகத்துடன்‌ 
எதியப்படுகிறது. அது, சுவரில்‌ மோதி) மீண்டு சுவரிலிருந்து 
மடல்‌ 2] என்ற தூரத்திலுள்ள இடத்தை அடைகிறது எனக்‌ 


காண்க. [ச என்பது மீள்‌ இயல்பு குணகம்‌, எறியும்‌ இடம்‌, மீண்டு 
அடையும்‌ இடமும்‌ ஒரே கிடைதளத்தில்‌ அமைந்தனவாகும்‌.] 


மேகம்‌ 
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அதாவது அதன்‌ தாரம்‌ - 


[கணக்கை ஆராய்வோம்‌: இங்கு மேற்கணச்கைப்‌ போலவே. 
புவியீர்ப்பு விசையும்‌ கணத்தாக்கு விசையும்‌ பற்தின்மேல்‌ செயல்‌ 
படுகின்றன. கணத்தாக்குவிசை கிடைதிசையில்‌ உள்ளது. புவி 
மீர்ப்பு விசை மேல்கீழாக நிலைதீதிசையில்‌ உள்ளது. ஆகவே, இந்தக்‌ 
கணக்கில்‌, வேகத்தின்‌ நிலைப்பிறிவை. புவியீர்ப்பு விசை மட்டுமே 
பாதிக்கிறது. 

(04) கிடைபிரிவு சுவரில்‌ மோதும்வரை மாறாது. மோதினபின்‌. 
உள்ள கிடைபிரிவு விசையும்‌ பின்னர்‌ மாறாது, 

இவ்விரு கொள்கைகளைக்‌ கொண்டு கணக்கை விடுவிக்கவேண்டும்‌.] 


நிரூபணம்‌ : பந்து சுவரில்‌ பட்டு மீண்டும்‌ அதே கிடை 
தளத்திற்கு வர ஆகும்‌ காலம்‌ 41? ஆகுக. 
வேகத்தில்‌ நிலைப்பிரிவு - 7 24௯.௮ 

க்க 

ன 
(சுவரில்‌ மோதுவதற்குள்ள காலம்‌ 8, ஆகுக, 

கிடைபிரிவு - 1௦௦5௨. 
சுவரின்‌ தாரம்‌ ௭ 6. 


ஆ 


2 மேல்‌ எழுந்து திரும்ப வரக்‌ காலம்‌ அது 1] 


மீள்‌ தியஃபுடைப்‌ பொருள்கள்‌ 209. 


டன்‌ 2-௭: 
சுவற்றிலிருத்து மீள்கிடைவேகம்‌ ௨17 2௦5 4 
காலம்‌ ர; ஆகுக$ தூரம்‌ ௨ ஆகுக 

ப்‌ 


ல்ந்ல 


சர0௦௧ 
ஆனால்‌ 8 ௪ 419 
ப ஸ்ல் ம்‌ ட. 
ஞு ர 724 ௪7௦௦௧4 
ட ரரஸ்தல்‌ ௪ 
இன அகமட்‌ ப பியட்‌ 
[.] ௪ 


௨2 
கல | 42௪] 
ஏ 


கணக்கு 8: ஒரு குண்டு 20 அடி தாரம்‌ நேராக விழுந்து ஒரு, 
சாய்தளத்தைத்‌ தாக்குகிறது. மீண்டும்‌ எழுத்து, மீண்டும்‌ மீண்டும்‌ 
சாய்தளத்தைத்‌ தாக்கி இன்னும்‌ மூன்றாவது! தாக்கலில்‌ சாய்தளத்தின்‌ 
அடியை அடைகிறது, தளத்தின்‌ சாய்வு 90“ஆகவும்‌, அடியிலிருந்து 
முதல்‌ தாக்கலின்‌ தூரம்‌ 12 அடியாகவும்‌ ஆனால்‌ 
௪4) ௮ (5248) 2 0 எனக்காட்டு 
[5 என்பது மீள்‌ இயல்புக்குணகம்‌] 


8 
படம்‌ 78 


கணக்கை ஆராய்தல்‌ : சாய்தளத்துடன்‌ மோ, ்‌ 
'துவதரல்‌, தள. 
தின்‌ திசையில்‌ கணத்தாக்கு விசையில்லை. புவியீர்ப்பு புன்‌ 
1992-15 
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பிறிவுமட்டும்‌ உள்ளது. தளத்திற்குக்‌ சூத்தாகடிட்டும்‌ கணத்தாக்கு 
விசையுள்ளது. 
நிரூபணம்‌ : 

(0) குண்டு, தளத்தை 4 என்ற இடத்தில்‌ 7” எனும்‌ வேகத்துடன்‌ 
தாக்கட்டும்‌. அது விமும்‌ தூரம்‌ 1]? என்றால்‌ 

122 27% வடி 

(4) தளத்தின்‌ சாய்வில்‌ கீழ்நோக்கிப்‌ பிறிவு 74௨ இதில்‌ 
7௩௯ என்பது சணத்தாக்கு விசையால்‌ மாறுவதில்லை. ஆனால்‌ 
இதே திசையில்‌ புவியீர்ப்பு முடுக்கதீதின்‌. பிரிவான. ஐ கரக ஸ்‌ஆல்‌ 
மாறுபடுகிறது. சாய்தளத்தின்‌ அடி 7 எனின்‌ 497 ஆகுக. இதை 
அடைய காலம்‌ ₹6? ஆகுக. 
ய/41ய:71) எனும்‌ சூத்திரப்படி, 

ன்‌! 

12 ர ஸ்டகவவகிகிறு ௭7 


ல்‌ ஐ 


॥॥ 


(2 
(11) தளத்திற்குச்‌ குத்தாக 7-மின்‌ பிரிவு தளத்தைநோக்கி 
772௦8 ல்‌. 
அதே திசையில்‌ ஈர்ப்பு முடுக்கதீதின்‌ பிரிவு - ர ௦௦5 ௩ 
தாக்குதலுக்குப்‌ பிறகு, வேகத்தின்‌ குத்துப்பிரிவு - ௪17 ௦௦5 4 
சேக்‌ 
0௦50ல்‌ 
ட 
டர 
தளத்தை அடையும்‌ வேகம்‌ 617 ௨௦5 ௭3 மீள்வேகம்‌ ௪217 ௦௦5 ல. 


மீண்டும்‌ முதல்முறை தளத்தில்‌ விழும்‌ காலம்‌ - 


_227௦௦50ல்‌ 
தல்‌ 
டர 


ஃ இரண்டாவது முறை விழும்‌. காலம்‌ 


கிதேபோல மூன்றாவது மூறை விமும்‌ காலம்‌ “21 


ஃ மொத்தகாலம்‌ $ ர மச௭லி_ 
(௫-6 பிரதிமிட 
்‌ கரா 
இறத ட க்க கரக்க ர அள 


3 


கடல்‌ [14௪4௪] (14௪324) 
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தச ம்க்‌ (46 (௮ 104௪௬௮) 
9 


இங்கு]3- 3%) க்உல்ஸத்‌ 
2௪145) 142) (14௪4௪), 
% 20 12 12 எனப்‌ பிரதியிட 


- (145) (14) ௪3௨) 


ல்‌ 
॥ 


கணக்கு 4: கிடைகோட்டிற்கு ல்‌ கோணத்தில்‌ உயர்நீதுள்ள 
சாய்தளத்தின்மீது அதன்‌ அடியிலிருந்து, சாய்தளத்துடன்‌ ஜ கோணதி 
தில்‌ உள்ள திசையில்‌ 77 வேகத்துடன்‌ ஒரு குண்டு எறியப்படுகிறது.. 
அது தளத்தில்‌ குத்தாக விமுத்தால்‌ 2 வூ ர்க௨ $ீ1 என திறுவுக. 


அது மீண்டும்‌ எழும்பி இரண்டு தாவல்களில்‌ புறப்பட்ட இடத்தை 


த 1 
ட) எக்கண்க 


அடைந்தால்‌, மீள்‌ இயல்புக்‌ குணகம்‌ ச 2 ட 


தஹ 


தவல்‌ 


படம்‌ 79, 


[கணக்கை ஆராய்தல்‌ : (0) தளத்தைக்‌ குதீதாகத்‌ தாக்குகிறது 
என்றால்‌, அப்போது குண்டு வேகத்தின்‌ சாம்தனத்‌ திசைப்பிரிவு பூஷ்ய 
மாகிறது: எனப்பொருளாகும்‌. தளத்தை மீண்டும்‌ அடையும்‌ காலமும்‌, 
சாய்தளப்பிரிவு பூஜ்யம்‌ ஆகும்‌ காலமும்‌ ஒன்றே, இதைப்‌ பயன்‌ 
படுத்தி மதல்‌ விடை காணவேண்டும்‌. 


(2) கரண்டு தாவல்களுக்கு ஆகும்‌ காலமும்‌, குண்டின்‌. வேகத்‌ 


கின்‌ சாய்தனப்பிரிவு மீண்டும்‌ புறப்பட்ட அளவுக்கு வரும்‌ காலமும்‌ 
ஒன்றே... இதை இரண்டாவது விடை காணப்‌ பயன்படுத்தவும்‌. 


நிரூபணம்‌ : 
சாம்தளத்தின்‌ திசையில்‌ வேகத்தின்‌ பிரிவு 77 0௦5 
அந்ததீதிசைக்கு எதிரான திசையில்‌ ஈர்ப்பு | 


முடுக்கத்தின்‌ பிறிவு / * 981௨-ல்‌ 


212 


2 சாய்தளப்பிரிவு பூஜ்யமாகக்‌ காலம்‌ 


புறப்படுவேகத்தின்‌ தளத்திற்குக்‌ குத்துப்‌ பிரிவு 


அதற்கு எதிராகவுள்ள ஈர்ப்பு முடுக்கதீதின்‌ பிரிவு - 


4 மீண்டும்‌ குண்டு தளதீதை யடையக்‌ காலம்‌ 


இரண்டு 


காலங்களும்‌ சமமானதால்‌ 221 2 


ட அங்க க்க௩த 


(1) தளத்தைத்‌ தாக்கும்‌ குத்துவேகம்‌- 


2 இரண்டாவது தாவலுக்கு ஆகும்‌ காலம்‌ 


அளவில்‌ புறப்படும்‌ வேகம்‌ ] ல்‌ 

4 தளத்திலிருந்து எழும்பும்‌ வேகம்‌ - 
ஃ இதற்கு எதிர்‌ முடுக்கம்‌ - 

_ 27 கடந 


திரும்பும்போது மூதல்‌ தாவலுக்கு 
ஆகும்‌ காலம்‌ [ 


தாக்கும்‌ வேகம்‌ - 
ஃ. இரண்டாவது புறப்படும்‌ வேகம்‌ - 


இயக்கவியல்‌. 


சோகக்கநி 
2௦௦௧ல்‌ 


ம்‌ 


க] 


சர 8 
0௦54 


'ஏர௦௦௨௨ 
சக்த 
சர 4௨] 
2227 ஸ௨3 
2034 


5 மொத்த வை பனை றல 


005 ல்‌ 


இது சாய்தளப்‌ பிரிவு வேகம்‌ ஏ 51௩4 மூடுக்கத்துடன்‌ மீண்டும்‌. 
* ௦௦5 ந ஆவதற்குள்ள காலமாகும்‌. 


72௦58 _2274௩2(142 
டட தண்‌ பம 


2 லஃ்க்வூிச(1%5 1 

ஆனால்‌ 2 (௨௩ஃ$௭௩$ ௮ 1 
௪145-1 
ஊீட்ச-1- 0. 


ஒ 
॥ 


மீள்‌ இயல்புடைப்‌ பொருள்கள்‌ 343 
பயிற்சிக்‌ கணக்குகள்‌ 
ம, 100 அடி உயரமுள்ள ஒரு கோபுர உச்சியிலிருந்து ஒரு 
பந்தைக்‌ கிடைதிசையில்‌ 100 அடி வேகத்துடன்‌ எறித்தால்‌, வழவழப்‌ 
பான தரையில்பட்டு முதல்‌ தாவலில்‌ 40 அடி போனால்‌ மீன்‌இயல்புக்‌ 
குணகம்‌ :8 எனக்‌ காண்க. 


59, ஒரு பந்து *4? தூரத்தில்‌ உள்ள சுவற்றை நோக்கி எறியப்‌ 
படுகிறது. அதன்‌ புறப்படும்‌ வேகம்‌ 17) திசை கிடைகோட்டிற்கு 
௯ கோணம்‌ உயர்ந்துள்ளது. ௪ மீன்‌ இயல்புக்‌ குணகம்‌. பத்து, 
சுவற்றைத்‌ தாக்‌ மீண்டும்‌ எறியப்படும்‌ இடத்தை அடைந்தால்‌, 

பர 
யம பவதல பல என்ன்‌. 


ஏம்‌ 


9, மேற்கணக்கில்‌ 1 24) ௨௨ 48%) மக18 ர232 
என்றால்‌ ௪ ஈ ந எனக்‌ காட்டு. 


4. ஒரு சிறு துகள்‌ வழவழப்பான சாய்தளத்தில்‌ கீழாக நகர்ந்து 
சமதளதீதில்‌ தாக்கி, எழும்பி விழுகிறது. அத.% அடி உயரத்திலிருந்து. 
இயங்க ஆரம்பிதீதால்‌ அது முதல்‌ தாவலில்‌ போகும்‌ கிடைதூரம்‌ 
4௪%௦௦௧ ஐ 5/௨ எனக்‌ காண்க. (6 என்பது சாய்தளத்தின்‌ சாய்வுக்‌ 
கோணம்‌] உ மீள்‌ இயல்புக்‌ குணகம்‌), 


5. சரய்தளத்தின்‌ அடியிலிருந்து ஒரு பந்து எறியப்படுகிறது. 
அது சாய்தளதீதை மீண்டும்‌ மீண்டும்‌ தாக்கி மேல்நோக்கிச்‌ சென்று, 
ஈவது தாக்கல்‌ சாய்தளதீதிற்குக்‌ குத்தாக அமைகிறது. புறப்பட்டதி 
லிருந்து அதன்‌ ஈ-வது தாக்குதல்‌ மீண்டும்‌ புறப்பட்ட இடத்திலேயே 
அமைகிறது என்றால்‌ எம ௮ 0, 


6. ௨ கோணம்‌ சாய்வுள்ள சாய்தளத்தின்‌ மீது, தளத்துடன்‌ 
8 கோணத்தில்‌ ஒரு பத்து எறியப்படுகிறது. அது ௩-வது தாவலில்‌ 
மீண்டும்‌ புறப்பட்ட இடதீதை அடைந்தால்‌ (12) ௦௦4 ௧ ௦௦% தீ-12௪ 
எனக்‌ காண்க... (2 என்பது மீள்‌ தியல்புக்‌ குணகம்‌), 


7. ௬ கோணம்‌ சாய்வுள்ள சாய்தளத்தின்‌ மீது அதனுடன்‌ 
நி கோணமுள்ள திசையில்‌ ஒரு பத்து எதியப்படுகிறது. பத்து 
தளத்தில்‌ விழுந்து நேர்‌ மேலே எழும்புமானால்‌ (241) கய ஸ்கம ந 2 
௦௦5 (8-4) எனக்காண்க,. 


8. தரைமட்டத்திலிருந்து ஒரு பந்து 45” உயரக்‌ கோணத்தில்‌ 
1742 அடி வேகத்தில்‌ எறியப்படுகிறது. 83 அடி உயரமுள்ள மேசை 


214 இயக்கவியல்‌ 


மீது விழுந்து மீண்டும்‌ தரையில்‌ விமுகிறது. விழுமிடம்‌, எறியப்பட்ட 
இடத்திலிருந்து 232 அடி தூரத்தில்‌ உள்ளது என நிறுவுக- 


7:6. சாய்வுத்‌ தாக்குதல்‌ (0144௭௨ 4௯௨௦0) 


கணக்கு 1: முற்றிலும்‌ மீள்‌ இயல்புடைய இரு குண்டுகளில்‌ 
ஒன்று இயங்காமல்‌ நிலையாக உள்ளது. அதை மற்றது வேகத்துடன்‌. 
தாக்குகிறது. பிறகு இரண்டின்‌ பரதைகள்‌ ஒன்றற்கொன்று குத்தாக 
வுள்ளன என்றால்‌ அவற்றின்‌ திணிவுகள்‌ சமமெனக்‌ காண்க. (18. 17) 


,& என்ற குண்டு 2-9 தாக்கட்டும்‌. 


வேகம்‌ 
குண்டு திணிவு 4, 9 திசையில்‌ ம்கற 
பின்னர்‌ முன்னர்‌ 
4 டட ்‌ ம மட 
2 டி பக ௦ ௦ 


442-க்குக்‌ குத்து திசையில்‌ வேகப்‌ பிரிவுகள்‌ முன்னரும்‌ பின்னரும்‌ 
ஒன்றே. முற்றிலும்‌ மீள்‌ இயல்புடையன ஆதலால்‌ ௪ ௮ 1 


ப லு ருங்ற பம 
மடஙர்ரிடிறத . எருடிம 
ல்‌ ரர) உட ௪ டி ழம 


2-ன்‌ பாதை 4 என்ற திசையிலாகும்‌. ஏனெனில்‌ வேகத்தின்‌ 
பிரிவு 42-க்குக்‌ குத்து திசையில்‌ 0. 
ஃ கன்பாதை 42-க்ருக்‌ குத்தாகும்‌. 
ரக ஏ] ஸ்‌ டி ஸரடி 
2. குண்டுகளின்‌ திணிவுகள்‌ சமம்‌. 


கணக்கு 2: இரண்டு குண்டுகள்‌ ஒன்றுடன்‌ ஒன்று மோதிக்‌ 
கொள்ளும்‌ போது அவைகளின்‌ வேகங்கள்‌ அளவில்‌ ம, மீ$ அவற்‌ 
நின்‌ திசைகள்‌ பொதுமையக்‌ கோட்டுடன்‌ இ, 9, எனும்‌ கோணக்‌ 
சாய்வில்‌ உள்ளன. மீள்‌ இயல்புக்‌ குணகம்‌ 2; அவற்றின்‌ திணிவுகள்‌ 
ரஷ ரரி என்றால்‌ மோதலுக்குப்‌ பிறகு அவற்றின்‌ வேகங்களின்‌ அளவை 
யும்‌, திசையையும்‌ காண்க. ச 


வேகம்‌ 
குண்டு திணிவு 49 திசையில்‌ ய்கச 
பின்னர்‌. முன்னர்‌. 
4 ஈட 2 கு ம, 


மீன்‌ இயல்புடைப்‌ பொருள்கள்‌ 215 
(கிங்கு முன்னரும்‌ பின்னரும்‌ &8-க்கு குத்து திசையில்‌ வேகப்‌ 


பிரிவு ஒன்றே & மூட எ யடகங்வ 0 மற ஸூ மழகம்௩ 0) 
ககாரத ௩ ச (மூ மற 
பட ய ப்‌. ம ஜட ந ர்ரரிழ மே 
அரிய, ௯ மழ (டன சரா 4 மழமழ [146] 
(மடிய டிய [14௪4 மழ [ராடி சபி 


ஆனால்‌ மூ, எ ம)005 நி மற ௭ மழ ௦05 இட 
3. ரேஸ்ரடி உடல (ஏடி சறடி மட௦௦௧ இபப்டி (14 ௪) ம ௦05 0 
(டர்டி உ ௪ (நழட காட) மூட ௦0௧ ட, அடு 14௪) மட௦௦5 9; 
ஏம றத மர இவற்றின்‌ அளவுகள்‌ கண்டதால்‌ 
(0) 4-யின்‌ வேக அளவு 47௦,2--ம.ம) மியின்‌ வேக அளவு 4. 
ஸ்ரீ மர? அவற்றின்‌ திசைகள்‌ &ரியுடன்‌ முறையே ந, ர, சாய்வில்‌. 
இருக்கட்டும்‌ அப்போது 


(0 கபற, ப 4 க்வற்‌, ம 18 
0 பத 


இப்‌ பாதைகள்‌ ஒன்றற்கொன்று குத்தானால்‌ 422 - 1 ஆகும்‌. 
ப] 
3 மருறம்மு முழ ல 0 ஆகும்‌. 


கணக்கு 9: முற்றிலும்‌ மீள்‌ இபல்புடை, சடீத்திணிவுள்ள குண்டு 
கன்‌ இரண்டு ஒன்றையொன்று மோதிக்கொள்ளும்‌ போது அவைகளின்‌ 
வேகங்கள்‌ அளவில்‌ சமமாகவும்‌, திசையில்‌ குதீதாகவும்‌, ஒன்றின்‌ 
வேகம்‌ பொதுமையக்‌ கோட்டுதிசையிலும்‌ உள்ளன. மற்றதன்‌ திசை, 
மோதலினால்‌ 45” திரும்புகிறது என நிறுவுக. (74.17) 


4 7௩ ௫ பச்‌ ௦ 
ர ௯ க ௦ மழ 
இறத. எம 
ங்‌ ௪. ம 


4 இன்‌ வேகத்தின்‌ சாய்வு 42-புடன்‌ 9” சாம்வாளுல்‌. 


மு. 1. 
ந்வூடி: 4 8 ஆனால்‌ மரம 
ப வ தக 


ப்ர்டைடிலம்‌. நறு 
4 சியின்‌ திசை 45* சாம்வில்‌ திரும்புகிறது. 


216 க்கவியல்‌ 


கணக்கு 4: 87 எனும்‌ திணிவுள்ள நிலையாக இருக்கும்‌ குண்டை 
௯௩ எனும்‌ திணிவுடைய குண்டு சாய்வாகதீ தாக்குகிறது. ரூலசமீதி 
என்றால்‌ குண்டுகளின்‌ வேகங்களின்‌ திசையைக்‌ கரண்க; 
49 திசையில்‌ வேகம்‌ 114. 


குண்டுகள்‌ திணிவு பின்னர்‌ முன்னர்‌. வேகம்‌. 
4 ன ப ௦ ௦ 
7] ௯ ந்த யத மர 
௯௩௮ 204 எனதீ தரப்பட்டுள்ளது. 
ஸ்‌ கு 2 கட 
கடட தகம்‌] 


2 (மடிய) ௭ கவடி (119). 
சேிஸஷ வ யர யாடு 20 
றல 
குண்டு -யின்‌ 49 திசைவேகம்‌ மோதலுக்குப்‌ பிறகு 0 
ஃ குண்டு 2, 48-த்ருக்‌ குத்தாகச்‌ செல்கிறது. 
குண்டு 4; 49 திசையில்‌ செல்கிறது. 
இரண்டு பாதைகளும்‌ ஒன்றற்கொன்று குத்தானவை. 


(குறிப்பு: (1) நேரடித்‌ தாக்குதலானால்‌ குண்டு 2 நின்றுவிடும்‌ ; 
4 மட்டும்‌ 4.9 திசையில்‌ போகும்‌.] 


பமிற்சிக்‌ கணக்குகள்‌ 
3. 88 என்ற திணிவு உள்ள ஒரு குண்டு 4, ஒரு வழவழப்பான 
சமதளதீதில்‌ நிலையாக உள்ளது. அதை ௬ என்ற திணிவு உள்ள 29 எனும்‌ 
குண்டு சாய்வாகதீ தாக்குகிறது. 0-ன்‌ வேகம்‌ திசையில்‌ 90₹ திரும்பினால்‌. 
டச்‌ எனக்‌ காண்க. மோதலுக்கு முன்னரும்‌ பின்னரும்‌ உள்ள. 
இயங்கு ஆற்றல்‌ 1 : 2 எனும்‌ விகிததீதில்‌ உள்ளது! எனவும்‌ காண்க, 


2, 4, 2, 0 என்பவை மூன்று சமத்‌ திணிவும்‌ வடிவமும்‌ உடைய 
குண்டுகள்‌. வழவழப்பான சமதளத்தில்‌ 4-யும்‌ 8-யும்‌ தெருங்கியுள்ளன. 
அவற்றின்‌ பொதுத்‌ தொடுகோட்டிலிருந்து சற்றே சாய்ந்த கோட்டில்‌ 
0-ஐத்‌ தட்டிவிட அது: 4-8 முதலில்‌ தாக்குகிறது. உடனே 9-இயும்‌ 
தாக்குகிறது. ௪-$ என்றால்‌ 4, 2-யின்‌ வேகங்களின்‌ விகிதம்‌ 8 : 5 என 
நிதுவுக. 0.0. ஐ. 


3. சமநிலையில்‌, சமதளத்தில்‌ உள்ள .& என்னும்‌ குண்டு மீது 2 
மோதுகிறது. மோததுக்குப்‌. பிறகு அவற்றின்‌ பாதைகள்‌ ஒன்றற்‌. 


மீள்‌ இயல்புடைப்‌ பொருள்கள்‌ 217 
கொன்று குத்தானால்‌ அவற்றின்‌ திணிவுகளின்‌ விகிதம்‌ 231 அல்லது 
1: எனக்‌ காண்க. (48. மட 


3. ஒரு வட்டவளையம்‌ ஒரு சமதளதீதில்‌ பொருதீதப்பட்டுள்ளது. 
வட்டப்பரிதியில்‌ உள்ளிருந்து ஒரு சிறுகுண்டு தட்டிவிடப்படுகிறது. 
வளையத்தில்‌ இருமுறைபட்டு மீண்டும்‌ புறப்பட்ட இடத்திற்கே அது 

த்‌ ரா னு க்‌ ம்‌ 
வத்தால்‌, புறப்பட்ட திசை ஆரத்துடன்‌ 6௨௨ டு) கோணச்‌ 
சாய்வில்‌ உள்ளதென நிறுவுக. 09 


5, 2. என்ற இருகுண்டுகளில்‌ .4-மின்‌ திணிவு 28-மின்‌ 
திணிவைப்‌ போல்‌ இருமடங்கு. அவை மோதிக்கொள்ளும்போது அவற்‌, 
றின்‌ வேகங்களைச்‌ சமமாகவும்‌, ஒன்றற்கொன்று: எதிர்த்‌ திசையிலும்‌. 
பொது மையக்‌ சோட்டுடன்‌: 90“ சால்விலும்‌ உள்ளன... ௪-3 என்றால்‌; 
மோததுக்குப்‌ பிறகு அவற்றின்‌ வேகங்களையும்‌ திசைகளையும்‌ காண்க. 


(6-2 ப. ரி 005 எய்‌) 


8. வட்ட இயக்கம்‌ 
(போ௦யிகா 14௦71௦), 


8:1. இந்தப்‌ பகுதியில்‌ சீரான வேகத்துடன்‌ ஒரு வட்டத்தில்‌ 
இயங்கும்‌ துகளின்‌ இயக்கத்தைப்‌ பற்றிப்‌ பார்ப்போம்‌. 


இயக்கத்திற்கான நியூட்டனின்‌ மூதல்‌ விதிப்படி, ஒரு நேர்‌ 
கோட்டில்‌ சீரான வேகத்துடன்‌ சென்றுகொண்டிருக்கும்‌ ஒரு துகள்‌ 
புறவிசை ஒன்று செயற்பட்டாலன்றிதீ தன்‌ திசையையோ, வேகதீ 
தையோ மாற்றாது. ஆகவே வட்டத்தின்‌ மீது இயங்கிக்கொண்டிருக்கும்‌” 
துகளின்‌ மீது, அது நேர்கோட்டிலேயே சென்றுகொண்டிராததால்‌, ஒரு 
விசை செயற்படவேண்டும்‌. 


விசை ஒன்று: துகளின்‌ திசையிலேயே செயற்படுமாயின்‌, அதன்‌ 
வேகத்தை மாத்தும்‌; ஆனால்‌ திசையை மாற்றாது. ஒரு வளைவுப்‌ 
பாதையில்‌ செல்லும்‌ துகளின்‌ இயக்கதீதிசை எத்தக்‌ கணத்திலும்‌, 
தொடுசோட்டுத்‌ திசையாகும்‌. எனவே, வட்டத்தில்‌ சீரான வேகதீதில்‌ 
இயங்கிக்கொண்டிருக்கும்‌ துகளின்‌ மீ.த, வேகம்‌ மாறாத காரணத்தால்‌, 
தொடுகோட்டுத்திசையில்‌, எந்த விசையும்‌ செயற்பட முடியாது. 
ஆகவே ஒரு துகள்‌ வட்டப்பாதையில்‌, சீரான வேகத்துடன்‌ இயங்கு 
வதற்கு வேண்டிய விசை, துகளின்‌ இயக்கத்‌ திசைக்கு நேர்குதீதுதீ 
திசையில்தான்‌ செயற்படவேண்டும்‌ என்பது தெளிவு. இவ்வாறு 
மையத்தை நோக்கிச்‌ செயற்படும்‌ விசையின்‌ காரணமாக; பொருள்‌ 
அத்திசையில்‌ ஒரு முடுக்கம்‌ பெறுகிறது. அந்த முடுக்கம்‌ லம்ப 
மூடுக்கம்‌ (௩௦௯௯௯1. ௨௨௦௭1௮௨4௭௩) எனப்படும்‌. மையத்தை நோக்கிச்‌ - 
செயற்படும்‌ அன்‌ விசைக்கு மையநோக்கு விசை (ஷெர்ஈ்எ/௨ீ- 
70:௦௫) எனப்‌ பெயர்‌, இவ்‌ விசை துகளின்மீது செயற்படும்‌ புதவிசை 
களால்‌ அளிக்கப்படுகின்ற து. 


வட்டப்பாதையில்‌ செல்லும்போகுடி வேகமும்‌ மாறுமேயானால்‌, 
இயக்கத்‌ திசையான தொடுகோட்டுத்‌ திசையிலும்‌, இயக்கத்‌ திசைக்கு 


வட்ட இயக்கம்‌ 319 
நேர்குதீதுதீ திசையிலும்‌ விசை செயற்படும்‌, ஆசுவே இல்விரு திசை 
களிதுமே முடுக்கம்‌ இருக்கும்‌. 
8-2. ஒரு வட்டத்தில்‌ இயங்கும்‌ துகளின்‌ தொடுகோட்டு 
முடுக்கத்திற்கும்‌, லம்ப முடுக்கத்திற்குமான கோவைகள்‌. 
(ரவ தகர்க்கம்‌ ஊ4்‌ 782௨ 0௯௰1 ககக1ஷகர்2வ), 


2 
7 


படம்‌ 80, 


1௩ என்ற திணிவு உடைய ஒரு துகள்‌ 0 என்ற மையத்தையும்‌, 
ச என்ற ஆரத்தையும்‌ கொண்ட ஒரு வட்டதீதில்‌ இயங்குவதரகக்‌ 
சொள்வோம்‌. வட்டதீதின்‌ மேல்‌ உள்ள 4 என்ற நிலையான புள்ளியில்‌ 
கிருத்து வட்டவில்லின்‌ நீனதீதை அளக்கிறோம்‌. 

வட்டத்தில்‌ 2 என்ற புள்ளி ஏதாவது. ஒரு கணதீதில்‌ துகளின்‌ 
நிலையையும்‌, ப மிகக்‌ குறுகியகால அளவிற்குப்‌ (9) பின்‌ அதண்‌ 
நிலையையும்‌ குறிக்கட்டும்‌, 2, டு புள்ளிகளில்‌ துகளின்‌ திசைவேகம்‌ 
முறையே ட ௰4* கம எண இருக்கட்டும்‌. ஓ, 2773 என்ற தொடுவரைத்‌ 
நிசையிலும்‌, உ௭கிஐ) 19. என்ற. தொடுவரைதீ திசையிலும்‌ 
இருக்கும்‌, 

வில்‌ 4222 59 வில்‌ கடவ கடகட எனில்‌ 269 2 &௪ 

6402-9 240994&9. எனில்‌ 2209 - ௮; 

கொல 9, 

உ: 2-ல்‌ திசைவேகம்‌ 

*-8ப்‌ பொறுத்த உன்‌ மாறுவீதம்‌ 
பட்ச 
ன கா்‌ ச ஸு 

ஒன்‌ திசை வேகத்தை 2772 திசையிலும்‌, ௮ 

தற்குக்‌ ரன 

2௦ திசையிலும்‌ பிரிப்போமாயின்‌, ம்‌ லகு 


1 


ரி 


லற 


220. ்‌ இயக்கவியல்‌ 


28 தசையில்‌ : 
துகளின்‌ திசைவேசு மாறுபாடு - (9*.&௰) ௦௦௧ கடட 
டநட (சகல) ௨௩ கடிய 
க்ப்‌ 48 
தகட்ட மல 
க கிர்‌ 
[2 ௦௦௧ கட 


ஃ... துகளின்‌ முடுக்கம்‌ 


22௦ திசையில்‌: 
துகளின்‌ திசைவேக மாறுபாடு - ௫4௩௦) 4௨ ௧௫0 


்‌ ம்‌ டட, 4கிலஸ்௩க்க 
துகளின்‌ முடுக்கம்‌ - ரம 743 00 ௬8 


க்ஸ்‌ 


ர்‌ எடம்‌ [க்கட ௧௮] 

3 

த்த 27 [கம &9 ஒதுக்கிவிட 
ல்‌ 


நம்‌ ஒஃ6, 
௨௦ கசத 


உ ம்ரீறு லப 
ன ஆரா. இ. 


(2 


வ அட்டி 20 


ள்‌ 6 


து (சமன்பாடு. 
3. 
5 பது ௭ 
குறிப்பு : 
துகள்‌ வட்டத்தில்‌ சீரான வேகம்‌ 5-உடன்‌ இயங்கினால்‌, ப்‌ ௦ 


ஃ. தொடுகோட்டு முடுக்கம்‌ 0. 


ஙே 
லம்ப முடுக்கம்‌ -. ட 


வட்ட தயக்கம்‌ 


221 


துகளின்‌ கோணவேகம்‌ ம எனில்‌, 


மு சும 

ப 

ல ட டம 
3. லம்ப முடுக்கம்‌ - 3-2 
ரம 


[2 ௪ 
வழ கறக ப 

88 தடட இச்‌ 
௪௨௧0 


எனவே வட்டத்தில்‌ சீரான வேகத்துடன்‌ இயங்கும்‌ துகளின்‌ 


ப்‌ 
லம்ப முடுக்கம்‌ - 3 - ஈம7 


2. 
மையநோக்கு விசை ௭ ட றம 


9-8. கூம்பு ஊசல்‌ (0௦4௦௦1 நஸல்ப1லஷ்‌ 

ஒரு நிலையான புள்ளியில்‌ இருந்து ஒரு இலேசாண, இிமுபடாத 
தூலால்‌ (அல்லது தண்டால்‌) தொங்கவிடப்பட்ட ஒரு துகள்‌) கிடை 
தளத்தில்‌ ஒரு வட்டத்தில்‌ இயங்குமாயின்‌, நூல்‌ அந்‌ நிலையான புள்ளி 


வழியே செல்லும்‌ செங்குத்துக்‌ 
கோட்டை அச்சாகக்கொண்ட ஒரு 
கூம்பை அமைக்கும்‌. இவ்வாறு 
இயங்கும்‌ துகளும்‌, நூலும்‌ 
சேர்ந்த அமைப்பு; கூம்பு ஊசல்‌. 
எனப்படும்‌. 


இங்கு கிடைதளத்தில்‌ வட்‌ 
உதீதில்‌ இயங்கும்‌ துகள்‌, சீரான 
வேகத்துடன்‌ இயங்கும்போது 
அமையும்‌ கூம்பு ஊசலைப்‌ பற்றிக்‌ 
காண்போம்‌. 


படத்தில்‌ 0 நிலையான புள்ளி 
யையும்‌, 7” துகளையும்‌ குறிக்‌ 
கின்றன. நூலின்‌ நீளம்‌ 8 என 
வும்‌, தூல்‌ செங்குத்து நிலையோடு 
அமைக்கும்‌ கோணம்‌ 9 எனவும்‌ 
கொள்வேசம்‌. துகளின்‌ நிறை ௩ 


எனவும்‌, துகள்‌ இயங்கும்‌ வட்டத்தின்‌ ஆரம்‌ ௪ எனவும்‌, 
கோணவேகம்‌ ம எனவும்‌ கொள்வேரம்‌,. 


படம்‌ 81, 


துகளின்‌ 


222 இயக்கவியல்‌ 


துகளின்‌ மீது செயற்படும்‌ விசைகள்‌ இரண்டு மட்டுமே 

1. 20 வழியே செயற்படும்‌, கமித்றின்‌ இழுவிசை 47 

2 செங்குத்தாகக்‌ கீற்தோஸ்கிச்‌ செயற்படும்‌ துகளின்‌ எடை ௬ர 
செய்குத்துதீ இசையில்‌ துகள்‌ எவ்வித இயக்கமும்‌ பெறவில்லை. 


ஃ 0050 உ ஈட பதத 


இழுவிசையின்‌ கிடைக்கூ.ற, துகள்‌ வட்டதீதில்‌ சீராக இயங்க 
வேண்டிய மையநேரக்கு விசையை அளிக்கிறது (ம?) 


ம்‌ ச வ்வடு 


ப வ க இ 
௪ (1 21௦ இ)ம3 
ல மி க்டடிரம்மகம்ட இ 0 
(மம) க்௩இ ௨ 0. 
ஃ. 89% 0-0 அல்லது 7 -7ம2 


84௩ ஒ௧0 எனில்‌, 9-0) துகள்‌ நூலின்‌ மூளையில்‌ நேர்கீழே இருக்‌ 
கின்றது. இந்த நிலையில்‌ வட்டதீதில்‌ இயக்கம்‌ இதலை, 
ஆகவே 950 எனில்‌, 
ராவ ஜமமே ஷ்‌ ல. ஜு 
கிதை (1)- பிரதியிடு செய்ய 


இந்தச்‌ சமன்பாடு கொடுச்சப்பட்டுள்ள கோண வேகத்துடன்‌ 
எழுதும்‌ கூம்பு ஊசலின்‌, செங்குத்து திலையோடு நூல்‌ அமைக்கும்‌; 
கோணத்தை தருநின்றது. 
மேலும்‌, ௨௦௧ ௮ 1 


ஆகவே துகள்‌ வட்டத்தில்‌ தியங்க வேண்டுமெனில்‌, 9௨0. 
எனவே, 
௦௦௮1 யூ 
பட்டு ஒமம2 
அல்லது 


டை ஷு. இ 


வட்ட இயக்கம்‌ 223. 


இதில்‌ இருந்து துகள்‌ 1 நீளமுள்ள நூலோடு, 
கூம்பு ஊசல்‌ அமைக்க, அதன்‌ கோண வேகம்‌ ம, 


ப விட அதிகமாக இருக்க வேண்டும்‌ என 
அறிகிறோம்‌. 
இனி, 0-ல்‌ இருந்து துகளின்‌ ஆழம்‌ % எனில்‌, 
07-19. 


மூச்‌ 


இந்தச்‌ சமன்பாட்டிலிருந்து ஊசலின்‌ கோண 
வேகம்‌ துகளின்‌ ஆழத்தின்‌ வர்க்க மூலத்திற்கு எதிர்‌ 
விகிதத்தில்‌ இருக்கிறது. அது தூலின்‌ நீளத்தைச்‌ 
சார்த்திருப்பதில்லை என்று காண்கிறோம்‌. 
அல்லது. 

தொங்கு தானதீதில்‌ இருந்து துகளின்‌ ஆழம்‌, 
நூலின்‌ தீளத்தைச்‌ சார்ந்திராமல்‌, கோண வேகத்‌ 
தின்‌ இரு மடிக்கு எதிர்‌ விகிதத்தில்‌ திருக்கிறது. 
என்று கூறலாம்‌, 


சமன்பாடு (6)-ல்‌ கிருந்து, ஊசல்‌ ஒரு முறை ௬. வ ம்‌ 
காலம்‌ 7” எனில்‌, வ்கி 


சுழற்சி நேரம்‌ 2! ்‌ 


லை ம்‌ ஷு 


துகள்‌ வட்டத்தை விதாடிக்கு ௩ முறை சுற்றி வந்தால்‌, 
மோக 
சமன்பாடு (3)-5 இருந்து 


| ச ௮ சரக்‌ | 


0 
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குறிப்பு : 

32 ஊசலின்‌ நீளம்‌ 4 கொடுக்கப்பட்ட அளவுள்ளதால்‌, மன்‌ 
மதிப்புக்‌ கந்தழியை அடைந்தால்‌ மட்டுமே, 9-ன்‌ மதிப்பு 90 
ஆக முடியும்‌. (சமன்பாடு 4-89ப்‌ பார்க்க). ஆகவே துகள்‌ 
௦ வழியே செல்லும்‌ கிடை மட்டத்தில்‌ வட்டப்‌ பாதையில்‌ 
சுழலுவதென்பது இயலாதது. 


2. துகளின்‌ திசை வேகம்‌ உ ஈம 
டர ௮ ஏழ? 


॥்‌ 


எஸ்பில த 
மீ ஜிஸ்க9. ரக௩0 

3. கூம்பு ஊசலில்‌ அமையும்‌ துகன்‌) வழவழப்பான கிடைதள 

மேசையில்‌ வட்டப்‌ பாதையில்‌ இியங்குமானால்‌, சமன்பாடு (1) 

9௨௦௧ 4 --ர ஆகும்‌. 

இதில்‌ 8 என்பது; துகளின்‌ மீது செயற்படும்‌ எதிர்விசை. 

2 ஈட270௦௧0 
க“ கஷவிலிர்‌ 

2 ஸரஸம்ம? 


ஆகவே, துகன்‌ மேசை மீதே சற்ற வேண்டுமெனில்‌, 
250 
ட்ட தடு ந்மா 


டல்‌ வ்‌ ர 
ன க 


8-4, நீராவி இயந்திரங்களின்‌ வேகம்‌ காக்கும்‌ அமைப்பு 
(னேவ னக 61 5068௯- 221௨23) ட்‌ 


(5 முரற 


ஒரு துகள்‌, கூம்பு ஊசல்‌ அமைப்பில்‌ சுழலும்போது, தொங்கு. 
தானத்தில்‌ இருந்து துகளின்‌ ஆழம்‌, அதன்‌ கோண வேகத்தை 
மட்டுமே சார்ந்தது என்ற கருத்தை அடிப்படையாகக்‌ கொண்டு, ஒரு 
நீராவி யந்திரதீதில்‌, நீராவியின்‌ அளவைக்‌ கட்டுப்படுத்தும்‌ இந்தக்‌ 
கருவி அமைக்கப்படுகிறது. 
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2 என்பது தீராவி யந்திரதீதால்‌ சுழுற்றப்படும்‌ ஊடச்சு முளை: 
(விடு. இதனுடன்‌ ௦4, 028 என்ற இரு உலோகச்‌ சட்டங்கள்‌ 
இணைக்கப்பட்டுள்ளன. அவைகளின்‌ மறு முனைகளில்‌ 4, 2 என்ற 
இரு எடைகள்‌ உள்ளன... ஊடச்சு முளையின்‌ சுழற்சியால்‌, உலோகச்‌ 
சட்டங்கள்‌ இரண்டும்‌ சுழலுவதால்‌, .&, 8 என்ற இந்த இரு எடைகளும்‌ 


படம்‌ 82. 


சுழன்று வருகின்றன. [இவ்வாறு அமைந்த நீராவி எத்திரதீதின்‌ வேகம்‌. 
காக்கும்‌ அமைவுதனை ஓர்‌ இரட்டைக்‌ கூம்பு ஊசலாகக்‌ கருதலாம்‌.] 
இவ்விரு உலோகச்‌ சட்டங்களும்‌ 92%) 7247 என்ற மற்றுமிரு உலோகச்‌ 
சட்டங்களால்‌, 7” என்ற ஒரு நழுவு வளையத்துடன்‌ (௦௦11௨௦) இணைக்கப்‌ 
பட்டுள்ளன. இத்த நழுவு வளையம்‌, 8 என்ற ஊடச்சு. முளையில்‌ 
மேலும்‌ கீழும்‌ செல்லதீதக்கவாறு: அமைக்கப்படுகிறது. 7 என்ற இத்த 
தழுவு வளையத்துடன்‌ ஒரு நெம்புகோல்‌ அமைப்பு இணைக்கப்படுகிறது. 
கந்த நெம்புகோல்‌ அமைப்பு, வளையம்‌ மேலே செல்லும்போகுடி 
யந்திரதீதிற்கு நீராவி செல்லும்‌ பாதையைச்‌ சற்று மூடி நீராவியின்‌ 
போக்கைக்‌ கட்டுப்படுஜ்துமாறும்‌, வளையம்‌ கீழே. இறங்கும்போது 
நீராவியின்‌ பாதை திறத்து: நீராவியின்‌ போக்கு அதிகரிக்குமாறும்‌ 
அமைக்கப்படுகிறது. 


கூம்பு ஊசலின்‌ நீளம்‌ 1 எனவும்‌, கோலவேகம்‌ ம. எனவும்‌ 
கொண்டால்‌, 
௦௦9 எ. [சமன்பாடு 4] 
யத்திரதீதின்‌ வேகம்‌ அதிகமாகும்போது, ஊடச்௬ முளையின்‌ சுழல்‌, 
வேகமும்‌ அதிகமாகின்றது. ஆகவே 4, 8 இவந்தின்‌ கோணவேகமும்‌. 
(1) அதிகரிக்கின்றது. ஆகவே ௨௦5 நண்‌ மதிப்பு குறைகின்றது... இண்‌ 
மதிப்பு அதிகமாகின்றது. எனவே 04, 09 மேலே உயர்கின்றன. 
தனால்‌ ஊடச்சு. மூரையின்‌ மேல்‌ தகரும்‌ 27) மேலே செல்‌ ந 
1992-15 ்‌ ழ்‌ லட்‌ 
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இதனால்‌, இதனுடன்‌ இணைச்கப்பட்ட நெம்புகோல்‌ அமைப்பு இயந்திரத்‌ 
திற்கு நீராவி செல்லும்‌ பாதையை மூடச்‌ செய்யும்‌. ஆகவே தீராவிமின்‌ 
போக்குக்‌ குறைந்த, வேகம்‌ மட்டுப்படுத்தப்படுகிறது. இவ்வாறு 
இயந்திரத்தின்‌ வேகம்‌ அதிகமாகும்போது வேகம்‌ கட்டுப்படுதீதப்பட்டு 
ஒரு சமநிலைக்கு வருகின்றது. 


இவ்வாறே, வேசம்‌ குறையும்போகு, ம-ன்‌ மதிப்பு குறைகிறது. 
ஆகவே ௦௦5 டன்‌ மதிப்புக்‌ கூடுகின்றது. 9-ன்‌ மதிப்புக்‌ குறைகின்றது. 
எனவே 04, 0 கீழ்நோக்கிச்‌ செல்கின்றன. இவற்றுடன்‌ 72-ம்‌. கீழ்‌ 
நோக்கிச்‌ செல்வதால்‌, நீராவியின்‌ பாதை திறக்கப்பட்டு நீராவியின்‌ 
போக்கு அதிகமாகின்றது. மறுபடியும்‌ வேகம்‌ ௮ச்‌ சமநிலைக்கு வரும்‌. 
வரையில்‌ நீராவி இவ்வாறு அதிகமாசசீ செலுத்தப்படுகிறது. இம்‌ 
முறையில்‌ இயந்திரத்தின்‌ வேகம்‌ தானாகவே கட்டுப்படுதீதப்‌ 
படுகின்றது. 


8-5. வட்டப்பாதை வழியே சைக்கிளில்‌ செல்பவரின்‌ இயக்கம்‌. 


[4 

௩ 

ற்‌ ம்‌ ன்‌ 
படம்‌ 83, 


ட்‌ 
ஒரு வட்டப்பாதையில்‌ சைக்கிளில்‌ செல்லும்போது நம்மையு 
மறியாமல்‌ வட்டப்பாதையின்‌ மையத்தை நோக்கிச்‌ சிறிது சாய்த்த 
நிலையில்‌ செல்கிறோம்‌. இதனால்‌ தரையின்‌ விசை, செங்குதீது திசைக்கு 
சறிந்த திசையில்‌ செயல்படுகிறது. இந்த விசையின்‌ கிடைதளக்‌ 
கூறான தரையின்‌ உராய்வு விசை (*எம்ச$1ர௨1. 7௦௭௭௯) வட்டப்பாதை 
யில்‌ செல்ல அவசியமான மையநோக்கு விசையை அளிக்கின்றது. 
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படத்தில்‌ 42 சைக்கிளையும்‌, அதன்மீது செல்பவரையும்‌ குறிக்‌ 
கின்றது. அவர்களின்‌ திணிவு ௩. என்போம்‌. 0 அவர்களின்‌ 
புவிஈர்ப்பு மையத்தைக்‌ குறிக்கின்றது. சக்கரம்‌ & எனுமிடத்தில்‌ 
தரையைத்‌ தொடுகிற. 
40) .& வழியே செல்லும்‌ செங்குதீதுக்கோடு 
4.0, 8 வழியே செல்லும்‌ கிடைகோடு 
48.49 எனக்‌ கொள்வோம்‌. 
சைக்கிள்‌, அதன்மீது செல்பவர்மீது செயற்படும்‌ விசைகள்‌ 
(9) செங்குத்தாக 0. வழியே கீழ்நோக்கிச்‌ செயற்படும்‌ 
எடை ௬௪ 
(00 உட்புறமாக &ட வழி செயற்படும்‌ தரையின்‌ உராய்வு 
விசை” 
(19) செங்குத்துத்‌ திசையில்‌ (40) செயற்படும்‌ தரையின்‌ எதிர்‌ 
விசை 
0 வட்டப்பாதையில்‌ செல்கிறது. ஈர, 0 வழியே செயல்படுகிறது. 
எனவே 4, 7” இவற்றின்‌ தொகுபயனான தரையின்‌ மொதீத விசை 3) 
0 வழியே செயல்படும்‌. 
வட்டப்பாதையின்‌ ஆரம்‌ ஈ எனவும்‌, பாதையில்‌ சைக்கிளில்‌ செல்‌ 
பவர்‌ ௮ எனும்‌ சீரான வேகத்துடனும்‌ செல்வதாகக்‌ கொண்டால்‌, 


129] 
(2) 


8: 30050௮ ரூ ட்‌ 


ட்டி 


ன்க கக்டு எ 


எனவே, 


ர 
| மடக்‌ | 4) 


கிதிலிருந்து கொடுத்துள்ள ஆரமுடைய ஒரு வட்டப்பாதையில்‌, 
ஒரு குறிப்பிட்ட வேகத்தில்‌, கீ$ழ விழாமல்‌ செல்ல; செங்குத்து நிலை 
யுடன்‌ எந்த அளவு சாயவேண்டியிருக்கும்‌ என்பதைக்‌ சணக்கிடலாம்‌, 


மேலும்‌, உன்‌ மதிப்பு அதிகமானாலோ அல்லது ஈண்‌: மதிப்புக்‌ 
குறைந்தாலோ (௦. இன்‌. மதிப்பு அதிகமாகின்றது... எனவே 8, 
அதாவது, செக்குத்து நிலையுடன்‌. சாயவேண்டியிருக்கும்‌ கோணம்‌ 
அதிகமாகின்‌ து... எனவே, ஒரு வளைவுப்பாதையில்‌ அதிக வேகமாகச்‌ 
சென்றாலோ அல்லது மிகச்‌ சிறிய ஆரமூடைய ஒரு வளைவில்‌ செல்ல 
நினைத்தாலே, கீழே விழுந்துவிட நேரிடும்‌. 
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(5)-ல்‌ இருந்து, ஒரு குறிப்பிட்ட வளைவுப்‌ பாதையில்‌ சைக்கிளில்‌ _ 
செல்லும்‌ ஒருவரின்‌ வேகம்‌ அதிகமாகும்போது, உராய்வு விசையும்‌ 
அதிகமாகின்றது; எனக்‌ காண்கிறோம்‌. உராய்வு எண்‌ எனில்‌, 
2” பெறக்கூடிய அதிகபட்ச மதிப்பு, எல்லை உராய்வு விசையான த.$ 
ஸ்கும்‌. 

னி கழக 
ராம 
ஏம 


உ வள | வவட) 


ஏனவே ௪ ஆரமும்‌; உராய்வு எண்‌ ம்‌ ஆன ஒரு வட்டப்‌ பாதையில்‌ 
செல்லக்கூடிய உச்ச வேகம்‌ - 4/9. எனவே கொடுக்கப்பட்ட 
வளைவுப்பாதையில்‌, சைக்கிள்‌ நமுவா வண்ணம்‌ செல்லவேண்டுமாயின்‌ 
வேகம்‌, 5/நரா-க்கு மேல்‌ இருக்கக்கூடாது, 


மேலும்‌) 


2] 


ஆகவே, கொடுக்கப்பட்ட வேகத்துடன்‌ செல்லக்கூடிய வட்டப்‌ 
2] 
பாதையின்‌ குறைந்தபட்ச ஆரம்‌ ஒளி அதாவது ௮ அதிகமானாலோ 
அல்லது உராய்வு எண்‌ சிறியதாக இருந்தாலோ, வட்டப்பாதையின்‌ 
ஆரம்‌ பெரியதாக இருத்தல்‌ வேண்டும்‌. 
8:6. சமதளத்தில்‌ அமைந்த வட்டப்பாதையில்‌ இரயில்‌ பெட்டியின்‌ _, 
இயக்கம்‌ 


சமதளத்தில்‌ அமைந்த; ஈ ஆரமுள்ள ஒரு வட்டப்பாதையில்‌, 
ம எனும்‌ சீரான வேகத்துடன்‌ ஓர்‌ இரயில்‌ பெட்டி செல்வதற்குத்‌. 


ரமா? 
தேவையான மையநோக்கு விசையை (5) தண்டவாளங்களுக்‌ 
ன்‌ ௪ 


கும்‌, சக்கரங்களுக்கும்‌ இடையே உள்ள அழுத்தம்‌ அளிக்கின்றது. 


வட்ட இயக்கம்‌ 229. 

[3வெளிச்சக்கரத்தின்மீது. தண்டவாளம்‌ செயற்படுதீதும்‌ அழுதித 
மும்‌, உட்சக்கரம்‌ தண்டவாளத்தின்மீது செயற்படுத்தும்‌ அழுத்தமும்‌, 
வட்டப்பாதையில்‌ பெட்டி செல்வதற்குத்‌ தேவையான மைய தோக்கு 
விசையை அளிக்கின்றன. 


ஒரு வட்டப்பாதையில்‌ செல்லும்‌ மோட்டார்கார்‌ ஒன்றுக்கும்‌ இதே 
போன்ற இயக்கம்‌ சாரும்‌. தண்டவாளங்களுக்கும்‌, சக்கரங்களுக்கும்‌ 
கிடையே உள்ள அழுத்தத்துக்குப்‌ பதிலாக, காருக்கும்‌ பாதைக்கும்‌ 
இடையே உள்ள உராய்வு விசை; தேவையான மையதோக்கு விசையை 
அளிக்கின்றது 


படம்‌ 84, 


படத்தில்‌ 4800), பெட்டியின்‌ புவிஈர்ப்பு மையம்‌ (0), வட்டப்‌ 
பாதையின்‌ மையம்‌ (0) ஆசியவத்றின்‌ வழியே செல்லும்‌ செங்குதிதுதீ 
தளவெட்டு முகத்தைக்‌ குறிக்கிறது. 4-ம்‌, 2-ம்‌. சக்கரங்கள்‌. தண்ட 
வாளங்களைத்‌ தொடும்‌ புள்ளிகளைக்‌ குறிக்கின்றன. .& பாதையின்‌ 
உட்புறத்தில்‌ அமைந்துள்ளது. 


49 - தண்டவாளங்களுக்கு. இடையே உள்ள தாரம்‌ த 
என்போம்‌. 


ச 1, செங்குத்துத்‌ சசையில்‌, தண்டவாளங்கள்‌ செயற்படுத்தும்‌ 
எதிர்விசைகளையும்‌, 2”) 27) தண்டவாளங்களுக்கும்‌, சக்கரங்களுக்கும்‌ 
இடையே உட்புறமாகச்‌ செயற்படும்‌ அழுத்தத்தையும்‌ குறிக்கின்றன. 
மற்றொரு வெளி விசையான பெட்டியின்‌ எடை கர, செங்குத்துதீ திசை 
யில்‌ கீழ்நோக்கிச்‌ செயற்படும்‌. 77,7727 என்போம்‌. 77) 5.4 வழிச்‌ 
செயற்படுகிறது. ்‌ 


230. இயக்கவியல்‌ 


செங்குத்து திசையிலும்‌, கிடைமட்டத்திலும்‌ இயக்கச்‌ சமன்‌ 
பாடுகள்‌, எழுத 


கச 2 ஊர 
சிக ய ன 
கெப்பற்றிய திருப்புதிறன்‌, 
3௧-௧௨ %௮0. (0) 
[% ௮ பெட்டியின்‌ புவிரர்ப்பு மையதீதின்‌ உயரம்‌] 
க 
4 இல்கல 22 
பி 
கடரிடக அஉ2்‌ 
தகம்‌ கண்ட்‌. 
எனவே, 
3 டப 
௯53 [௪௭௩] 
௯ ப்ப 
தன்தன்‌ 
ர ந 
௩௨3 [2- ] அது 


இத்தச்‌ சமன்பாடுகளில்‌ இருந்து நாம்‌ இயக்கதீதைப்பற்றி அறிகிறோம்‌. 


குறிப்பு : வட்டப்பாதையில்‌ செல்வதற்குத்‌ தேவையான மைய 
தோக்கு விசை 0 வழியே செயல்படவேண்டும்‌. ஆனால்‌, தண்டவாளங்‌ 
களுக்கும்‌ சக்கரங்களுக்கும்‌ இடையே உள்ள கிடைதள விசை 27, 8.4 
வழியே செயல்படுகிறது. இவ்விசை ௦ வழியே செயற்படும்‌ ஒரு 
சமமான விசைக்கும்‌, 4008 என்ற திசையில்‌ இயங்கக்கூடிய ஒரு. 
சுழலிணைக்கும்‌ சமம்‌. இச்‌ சுழலிணே உட்சக்கரதீதை (& எனும்‌ 
புள்ளியை) தண்டவாளதீதிலிருந்து தூக்கிலிடும்‌ வாய்ப்பைப்‌ 
பெற்றிருக்கிறது. 

சமதளத்தில்‌ அமைந்த வட்டப்பாதையில்‌ இயங்கும்‌ இரயில்‌ பெட்டி 
கவிழக்கூடிய நிலை : 
சமன்பாடு (4)-ல்‌ இருந்து, 

23 எப்போதும்‌ நேர்‌ எண்ணாகவே இருக்கும்‌, ன்‌ மதிப்பு கூடக்‌ 
கூட 2_ன்‌ மதிப்பும்‌ கூடும்‌ என்று காண்கிறோம்‌. 

3 எப்போதும்‌ தேர்‌ எண்‌ ஆனதால்‌, இச்‌ சக்கரம்‌ (வெளிச்சக்கரம்‌), 
பாதையைவிட்டு விலக வாய்ப்பே இல்லை. 


201 
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சமன்பாடு (5-ல்‌ இருந்து, 
உன்‌ மதிப்பு கூடக்கூட சடன்‌ மதிப்புக்‌ குறைவதைக்‌ காண்கிறோம்‌. 
மரி 
ந 


தய எனில்‌ 8-0 


எனவே, 
ஆல்‌ த்‌ எனில்‌, உட்சக்கரம்‌ தண்டவாளத்துடன்‌ 


தொடர்பை இழந்துவிடுகிறது. 


ததை 
அழி என்‌ [மெ] 


சி, எதிர்‌ எண்ணாகிறது. ஆகவே, உட்சக்கரத்திற்கும்‌ தண்டவா 
எத்திற்கும்‌ தொடர்பு இல்லாமல்‌ போகின்றது. ஆகவே, இரயில்‌ பெட்டி 
(வெளிச்சக்கரம்‌, தண்டவாளதீதின்மேல்‌ படியுமாறு) வெளிப்புறமாகக்‌ 
கவிமும்‌ நிலையை அடைகிறது. 


இரயில்‌ பெட்டி செல்லும்‌ வேகம்‌ 9 அதிகமாக இருக்கவேண்டு 
மானால்‌, ௨ பெரியதாகவும்‌, & சிறியதாகவும்‌ இருக்கவேண்டும்‌. ஆகவே, 
இரயில்‌ பெட்டி வளைவில்‌ வேகமாகச்‌ செல்ல ஏற்றவாறு, புவிஈர்ப்பு 
மையத்தைக்‌ கூடியவரை கீழேயும்‌, தண்டவாளங்களுக்கு கிடையே 
உள்ள தூரத்தை கூடியவரை அதிகமாகவும்‌ அமைக்கவேண்டும்‌. 


இவ்வாறு: இரயில்‌ பெட்டியையும்‌ செய்து; தண்டவாளங்களுக்கு 
கிடையே உள்ள தூரத்தையும்‌ நிர்ணயம்‌ செய்த பிறகு, வேகத்தை 
அதிகரிக்க, கூடியவரை பெரிய ஆரமூள்ள பாதையை அமைக்க 
வேண்டும்‌. 

இரயில்‌ பெட்டியையும்‌ கட்டி, பாதையையும்‌ அமைத்த பிறகு, 
இரயில்‌ கவிழாமல்‌ அவ்‌ வளைவுப்‌ பாதையில்‌ செல்ல, வேகத்தை 


ய 975 என்ற அளவைவிடக்‌ குறைத்தே ஓட்டவேண்டும்‌. 


இ: 


. ஒரு பக்கம்‌ உயரமாக அமைக்கப்பட்ட வட்டப்பாதை 
வழியே திரயில்‌ பெட்டிமின்‌ இயக்கம்‌ (98ஊ]கம்‌-ட.த $8வ௦ட்‌ 


ஒர்‌ இரயில்‌ பெட்டி சமதளத்தில்‌ அமைக்கப்பட்ட வட்டப்பாதையில்‌ 
செல்வதற்குத்‌ தேவையான மையநோக்குவிசை, தண்டவாளங்கள்மீது 
ஈக்கர விளிம்புகள்‌ செயற்படுத்தும்‌ அமுதீதம்‌ ஆகும்‌. நியூட்டனின்‌ 
மூன்றாவது. விதிப்படி சக்கர விளிம்புகள்‌ தண்டவாளதீதை அழுத்தும்‌ 
பொழுது, தண்டவாளமும்‌ அதே விசையுடன்‌ சக்கர விளிம்புகளை 
அழுத்துகின்றது.. இதனால்‌ இரண்டுக்கும்‌ இடையில்‌ மிக அதிகமாக 
உராய்வு விசை செயற்பட்டு நாளடைவில்‌ சக்கரங்களும்‌, தண்டவாளங்‌ 


202 இயக்கவியல்‌ 


களும்‌ சேதம்‌ அடைத்துவிடுகின்றன. இதைத்‌ தவிர்ப்பதற்காக இருப்பும்‌ 
பாதையின்‌ குறுஸ்குக்‌ கட்டைகளை (81௦௨0௪௦) கிடைதளத்திற்குசி 
சற்றும்‌ சாம்த்திருக்ருமாறு அமைக்கிறார்கள்‌. இன்வாறு அமைப்ப 
ஜன்‌ மூலம்‌, சக்கர விளிம்புகள்‌ தண்டவாளங்களின்மீது எவ்வித அழுத்‌ 
கித்தையும்‌ செயற்படுதீதாதவாறு செய்யலாம்‌. இவ்வாறு குறுக்கும்‌ 
கட்டைகளை அமைப்பதற்குத்‌ தேவையான சாய்வு கோணத்தைப்‌ பின்‌ 
வருமாறு சணக்கிடலாம்‌. 


படம்‌ 85. 


படத்தில்‌ 4900), பெட்டியின்‌ புவியீர்ப்பு மையம்‌ (6), வட்டம்‌ 
பாதையின்‌ மையம்‌ (19) ஆகியவத்றின்‌ வழியே செல்லும்‌ செங்குதீதுத்‌ 
தளவெட்டு முகத்தைக்‌ குறிக்கின்றது. 

4, சி என்ற புள்ளிகள்‌ பெட்டியின்‌ உட்புற வெளிப்புறச்‌ சக்கரங்‌ 
கள்‌ தண்டவாளதீதைதீ தொடும்‌ இடங்களைக்‌ குறிக்கின்றன. 

நீழ மி) உட்புற வெளிப்புறத்‌ தண்டவாளங்கள்‌ பெட்டியின்‌ அடித்‌ 
தளத்திற்குச்‌ (44) செங்குத்தாகச்‌ செயற்படுத்தும்‌. எதிர்விசைகள்‌.. 

பெட்டியின்‌ திணிவு ௩. எனவும்‌, பெட்டியின்‌ சீரான வேகம்‌ ஓ 
எனவும்‌, பாதையின்‌ ஆரம்‌ ஈ எனவும்‌, புவிரர்ப்பு மையம்‌ 0 இருப்புப்‌ 
பாதையின்‌ தளத்தில்‌ இருந்து & உயரதீதில்‌ இருக்கின்றது. எனவும்‌ 
கொள்வோம்‌. 

தண்டவாளங்களுக்கும்‌, சக்கரங்களுக்கும்‌ இடையே அழுதீதமே 
இல்லாமல்‌ இருக்கத்‌ தேவையான சாய்வு கோணம்‌ 6 என்போம்‌. 

கிடைமட்டத்திலும்‌, செங்குத்துத்‌ திசையிலும்‌ இயக்கச்‌ சமன்பாடு 
களை எழுது, 


எந 


வட்ட இயக்கம்‌ 233: 


டு ௮௩ 2 ப்‌ இஃ இட்ட 
(ரைடு வட இ 
(250), ட 
ன 
டதத. | ஞ்‌ ஆ. வு 


எனவே, ஈ ஆரமுடைய வட்டப்பாதையின்‌ வழியே, 
பெட்டி உவேகதீதுடன்‌ இயங்கும்போது, தண்ட 
வாளங்கள்மீது சக்கர விளிம்புகள்‌ எவ்வித அழுத்தத்‌ 
தையும்‌ செயற்படுத்தாமல்‌ இருக்க, குறுக்குக்‌ 


3 
கட்டைகளைக்‌ கிடைதளத்திற்கு, பகு என்ற 
கோணத்தை அமைக்குமாது பொருதீத வேண்டும்‌. 
குறிப்பு : 
3. இரு தண்டவாளங்களுக்கும்‌ இடையே திர்ணயிக்கப்பட்ட 
தாரம்‌ 48 கொடுக்கப்பட்டால்‌, உட்புறத்‌ தண்டவாளத்திலிருந்து, 


வெளிப்புறத்‌ தண்டவாளம்‌ இருக்கவேண்டிய உயரம்‌ 71894 கணக்‌ 
கிடலாம்‌. 


[ 
(1 
௩ 
ர 
்‌ 
டு 


2] 


சி ஃ 


படம்‌ 86. 


மிந் ம 40. எட ர பொதுவாக இ சிறியது 
௭ டிக்க ஆதலால்‌, கம்ம இ -.இ எர வ௩டி 
ட்‌ 
ப 


42, 


294 இயக்கவியல்‌. 


ப சிவ கத 
79 


2. இன்வாறு கணக்கிடப்பட்டுச சரிவாக அமைக்கப்பட்ட பாதை 
யின்‌, ர, 9. இவற்றின்‌ மதிப்பு நிலையுள்ளவை ஆகும்‌. இப்போது 
தண்டவாளங்களுக்கும்‌,  சக்கரங்களுக்கும்‌ இடையே அழுத்தமே 
இல்லாதவாறு செல்லவேண்டிய திட்டமிடப்பட்ட வேகம்‌, 


ர்‌ 


ஆவத | ஜட ஆட தத 


8... திட்டமிடப்பட்ட வேகதீதைவிடக்‌ குறைவான அல்லது அதிக 
மான வேகத்தோடு அப்‌ பாதையில்‌ சென்றால்‌, சக்கரங்களுக்கும்‌, 
தண்டவாளங்களுக்கும்‌ இடையே ஓரளவு அழுத்தம்‌ ஏற்படவே 
செய்யும்‌, 94-ன்‌. திசையில்‌ இவ்‌ வழுத்தத்தின்‌ அளவு 4” எனக்‌ 
கொண்டால்‌, 7*-ன்‌ மதிப்பைக்‌ கணக்கிடமுடியும்‌, 


அழுத்தம்‌ இல்லாமல்‌ இப்‌ பாதையில்‌ செல்ல திட்டமிடப்பட்ட 
வேகம்‌ 7, 


ஐ என்ற மாறுபட்ட வேகத்துடன்‌ செல்லும்போது, ஏற்படும்‌ 
அழுத்தம்‌ 24 என்க. 


ஷட்‌ டை படு 


செங்குத்துத்‌ திசையிலும்‌, கிடைமட்டத்திலும்‌, இயக்கச்‌ சமன்பாடு 
களை எழுத, 


(குழ வா ஷ்ஷ்‌ வடம 
முஷ்டி ல்‌  ப்ு 


(0.௦௦ 09-00. வ்௨9 
ரயி பஷ 9-௬ ௭௩௮ 


௬௩௦௦௧ இ 


(53 ளா நக ட] 


ன்‌ 


ஸ்‌. ௮ இ 
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ரா 


ப்‌ 
ச ந 

வ்‌ 142 

(75) 
“9 பரவை 

எனவே 95:17 எனில்‌, அதாவது உண்மையான வேகம்‌, திட்டமிடப்‌ 
பட்ட வேகத்தைவிட அதிகம்‌ என்றால்‌, 2” நேரெண்ணாகும்‌. ஆகவே, 
வெளித்‌ தண்டவாளம்‌ சக்கர விளிம்புகளை அழுதீதுகின்றது. 

ம.47 எனில்‌, வேகம்‌ திட்டமிடப்பட்ட வேகத்தைவிடக்‌ குறைவு 
எனில்‌, 2-ன்‌ மதிப்பு எதிர்‌ எண்ணாகும்‌. ஆகவே 7”, 4 2-ன்‌ திசையில்‌. 
செயல்படும்‌. ஆகவே உட்தண்டவாளத்துக்கும்‌ சக்கர விளிம்புகளுக்கும்‌ 
இடையே அழுத்தம்‌ திருக்கும்‌, 

சாய்வாக அமைக்கப்பட்ட பாதையில்‌ செல்லும்‌ மோட்டார்‌ 
காருக்கும்‌ மேற்கூறியவை பொருந்தும்‌. இத்த இயக்கத்தில்‌, அழுதீதம்‌ 
சஃக்குப்‌ பதிலாக, பாதைக்கும்‌ சக்கரத்திற்கும்‌ இடையே, உராய்வு 
விசை செயற்படும்‌, 

8-8. சுழலும்‌ சும்பியில்‌ ஒரு துகளின்‌ சார்பமைதி (23414௨ எ௧௧0) 
வட்டவடிவமான வழவழப்‌ 

பான கம்பி ஒன்றில்‌ ஓர்‌ உருமணி [7] 

(௯௦) கோக்கப்பட்டிருப்பதாகக்‌ 

கொள்வோம்‌. இக்‌ கம்பி அதன்‌ 

தளத்தில்‌ உள்ள ஒரு. செல்குத 

தான அச்சைப்பற்றிர்‌ சீரான 

கோண. வேகத்துடன்‌ சழற்றப்‌ 

பட்டால்‌, சழற்றப்படும்‌ வேகதீ 

தைப்‌ பொதுதீது உருமணி கம்பி ட்‌ 

பின்‌ தாழ்ந்த புள்ளியைத்‌ தவிர, 

வேறு புள்ளிகனிலும்‌ கம்பியைப்‌ 

பொறுதீதவரை ஓய்வில்‌ இருக்கும்‌ 8 

என நிறுவலாம்‌. 


படத்தில்‌ 0 வட்டமையதீதை க்‌ 0 
யும்‌, 49 என்ற விட்டம்‌ செங்‌ ப 
குத்து அச்சையும்‌ குறிக்கின்றன. படம்‌ 87, 


ஆரம்‌ 02 - க எனவும்‌. 

சுழல்வேகம்‌ ௩ ம எனவும்‌ 

உருமணியின்‌ திணிவு - ௬ எனவும்‌ 
கொள்வோம்‌. 


236. இயக்கவியல்‌ 


ம எனும்‌ புள்ளி, உருமணி கம்பியைப்‌ பொறுத்தவரை ஓய்வில்‌ 
இருக்கும்‌ ஒரு நிலையைக்‌ குறிக்கட்டும்‌.. 220.4 - இ என்போம்‌, 


2244 என்ற கோடு 42-க்குச்‌ செங்குத்தாக வரையப்பட்டுளளது.. 
கம்பி சுழத்றப்படும்போது, உருமணி சம்பியின்மேல்‌ இருந்துகொண்டு, 
கிடைதளத்தில்‌ 189 மையமாகக்கொண்ட ஒரு வட்டத்தில்‌ இயங்கும்‌. 
இந்த இயக்கத்திற்குத்‌ தேவையான மையநோக்கு விசை (௬. 224, ம) 
4.44 வழியே செயற்படுகிறது. 


உருமணியின்‌ மேல்‌ செயற்படும்‌ விசைகள்‌ : 

(9) உருமணியின்‌ எடை ஈழ) இறு செங்குதீதாகக்‌ கீற்நோக்கிச்‌ 
செயல்படுகிறது. 

(6) உருமணி கம்பியின்மேல்‌ இருப்பதால்‌, சும்பிதாக்கும்‌ நேர்‌ 
குத்து எதிர்விசை; இது 20 வழியே செயற்படுகிறது. 


இந்த நெர்குதீது எதிர்விசையின்‌ நிலைக்கூரான 7$௦0௧0 உர 
மணியின்‌ எடையைச்‌ சரியிடு செய்கிறது. கிடைகூறான. 184௨0. 
மைய தோக்கு விசையை அனிக்கிறது. 
எனவே, உருமணி கம்பியைச்‌ சார்ந்து ஓய்வில்‌ இருக்க 
௦0௯0௨ ஈட 
மிஸ்டடி 2 ரம ம ரம மஉகம்பட. 
சமன்பாடு (2)-ல்‌ இருந்து, 
51௩9 (0-௩ம3) ௪0 
ஸ்க்ட௨0 
அல்லது -௩மம3 ௨0 


க்‌ 


(6) 54௨0-0 எனில்‌, 920 அல்லது £ ஆக கிருக்க வேண்டும்‌. 
9-0 எனில்‌, கம்பியின்‌ தாழ்ந்த புள்ளியான 4, உருமணியின்‌ 
சார்பமைதி நிலையாகும்‌. இங்கு 8 - கூர, 
9-1 எனில்‌, கம்பியின்‌ உச்சப்‌ புள்ளியான 8, உருமணியின்‌ 
சார்பமைதி நிலையாகும்‌. தங்கு 82 -ஸூழ. ட 
7] 
இவ்விரண்டு நிலைகளிலும்‌ எதிர்விசை முழுவதும்‌, உருமணியின்‌ 1, 
எடையைச்‌ சரியீடு செய்கிறது; 
(0) 830 எனில்‌, 
மம? 


0 
௮ நமம 


வட்ட இயக்கம்‌ ப 
சமன்பாடு (19-ல்‌ இருந்து 
ரூ௰ம3 ௦௦5.6 - ஊர 


ட 


ம? 


வடு), 


ம ஷட்தம 


6-ன்‌ இந்த மதிப்பு, சாய்வாக அமைந்த ஒரு சார்பமைதி நிலையின்‌ 
சாய்வுக்‌ கோணத்தைக்‌ கொடுக்கின்றது. 
9-ன்‌ இம்‌ மதிப்பு, மெய்யாக இருக்கவேண்டுமெனில்‌, 
௦௦59 41 


6] 


எனவே, ம க்‌ ச எனில்‌ மட்டுமே, இப்படிப்பட்ட சரய்வாக 
்‌்‌ 
அமைத்த புள்ளி; சார்பமைதி நிலையாக அமையமுடியும்‌. 


இல்வாருக, உருமணி தாழ்த்த புள்ளிபிலேரி உச்சிப்புள்ளியிலோ, 
அல்லது தாழ்த்த புள்ளியில்‌ இருந்து ளை 2) கோணதி தொலை 


வில்‌ உள்ள ஒரு புள்ளிபிலோ, சம்பியைப்‌ பொதுதீதவரை ஓய்வில்‌ 
இருக்கும்‌. ஆனால்‌, கடைசியில்‌ குறிப்பிட்ட புள்வியில்‌ அமைய 


வேண்டுமானால்‌ அதன்‌ சுழல்வேகம்‌ ம; ப்‌ ஐ. டட அதிகமாக இருத்‌ 
(5 
தல்‌ வேண்டும்‌. 


அதாவது, சுழல்வேகம்‌ தக விட அதிகமாக இல்லாமல்‌ 


இருந்தால்‌, உருமணி 4, மி தவிற... 28ம்‌. போன்ற வேறெந்த 
சோய்த்த) திலையிலும்‌ சார்பு அமைதியில்‌ இருக்காது. 


குறிப்பு: 

(9) கம்பியின்‌ தாழ்ந்த புள்ளியான 4-ல்‌ உருமணி நஇலேச்சம 
நிலையிலும்‌, (86-1௨. சரம்‌17ம்மம)). உச்சிப்புள்ளியான. இ. 
நிலையிலாச்‌ சமதிலையிலும்‌ இருக்கும்‌. 


208 இயக்கவியல்‌ 


(14) வட்ட வளைவான, வழவழப்பான சுழலும்‌ குழாய்‌ ஒன்றினுள்‌ 
வைக்கப்பட்ட உருமணி ஒன்றின்‌ சார்பமைதி நிலைக்கும்‌, சுழலும்‌ 
வழவழப்பான கோளம்‌ ஒன்றினுள்‌ வைக்கப்பட்டு அதனுடன்‌ சுழலும்‌ 
துகவின்‌ சார்பமைதி திலைக்கும்‌ மேற்கூறிய திபத்தனைகள்‌ பொருந்தும்‌. 


8-9. சுழலும்‌ கம்பிமின்‌ இமுவிசை 


ஒரு வட்டவடிவக்‌ கம்பி (அலது தோல்பட்டை)) அதன்‌ 

தளத்திலேயே, மையத்தின்‌ வழியே தளதீதிற்குச்‌ செங்குத்தாக செல்லும்‌ 

அச்சைப்பற்றிச்‌ சுழற்றப்படுமாயின்‌, கம்பியில்‌ ஓர்‌ இழுவிசை 
உண்டாகும்‌. அதைக்‌ கீழ்க்கண்டவாறு சணக்கிடலாம்‌. 

ற [வட்டக்கம்பி கிடைதளதீதில்‌ 

அமைவதாகக்‌ கொள்வோம்‌. அப்‌ 

போது அதன்‌ எடையைக்‌ கணக்‌ 

கில்‌ எடுதீதுக்கொள்ளத்‌ தேவை 

யில்லை. 


மையப்புள்ளி ௦ என்க. 

வட்டவடிவக்‌ கம்பியின்‌ 429 
என்ற ஒரு சிது பகுதியைக்‌ கருது: 
வோம்‌. 

4 என்ற வட்டவில்லின்‌ நீளம்‌. 
&௨ என்போம்‌. 

42 வட்ட மையத்தில்‌ அமைக்‌ 
கும்‌ கோணம்‌ & என்போம்‌. 

வட்டத்தின்‌ ஆரம்‌ ஈ எனவும்‌, 
சுழல்வேகம்‌ ம எனவும்‌, ஓர்‌ 

படம்‌ 88. அலகு நீளக்கம்பியின்‌ திணிவு 3௩ 
எனவும்‌ இருக்கட்டும்‌. 

42-ன்‌ திணிவு - ௬. ௨௮ ூர.௯்0 


கம்பியின்‌ இப்பகுதியும்‌ ம எனும்‌ சுழல்வேகத்துடன்‌ இயங்கு. 
வதால்‌, அத்தகைய இயக்கத்திற்குத்‌ தேவையான மையநோக்கு 
விசை - (௯, 6) ரம? - ஈரமே2&9 ஆகும்‌. 


இத்த விசையை 4, 17 ஆகிய புள்ளிகளில்‌ வரையப்பட்ட ற, 52. 
என்ற தொடுகோடுகள்‌ வழியே செயற்படும்‌ இழுவிசைகள்‌ கொடுக்‌ 
கின்றன... இவ்விழுவிசைகள்‌ ஒவ்வொன்றும்‌ 7” என்போம்‌. அவற்றிற்‌, 
கிடையேயுள்ள கோணம்‌ 180 & 9. 
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2௦ இக்கோணத்தின்‌ சமவெட்டி, 
ஆகவே ௦ வழியே இவ்‌ விழு விசைகளின்‌ 


0 
தொகுபயன்‌ 2 277 ௦௦5 (2-2) 
91 ட 
1] க 
களை [2 கீடுசிதிய மதிப்புடையது] 
௪0 
ஆகவே, 
கடல கூலம்‌? கற 


| ராவ ரமே? | 
கம்பியின்மேல்‌ உள்ள ஒரு புள்ளியில்‌ வேகம்‌ (திசைவேசம்‌) ம எனில்‌. 
உலரும்‌ 


கம்பி தாங்கக்கூடிய உச்ச இழுவிசை 77 எனில்‌, கம்பி பெறக்‌ 


கூடிய அதிகபட்சமான சுழல்வேகம்‌ மடி ௪ ப ம்‌ 
ரர்‌ 
கம்பி தாங்கக்கூடிய உச்ச இமுவிசையை இறுதி இழுவை வலு 
பயவ்லக(ட (ட(1௪ கம்ணதப்ட என்கிறோம்‌. இதை, ஓர்‌ அலகு 
குதுக்குப்‌ பரப்பளவில்‌ செயற்படக்கூடிய விசை இவ்வளவு என்ற 
அடிப்படையில்‌ குறிப்பிடுவது வழக்கமாகும்‌. 


கம்பியின்‌ ரூறுக்குப்‌ பரப்பளவு 4, அடர்த்தி ஐ அலகு குறுக்கும்‌ 
பரப்பளவில்‌ அது தாங்கக்கூடிய இதுதி இழுவை வது 3) எனில்‌ 
௯2 
டல 


மழு 


ஆகவே கம்பியின்‌ மீப்பெரு சுழல்வேகம்‌, 


வட அத்து. 
மக 


240. இயக்கவிய, 


குறிப்பு: மீப்பெரு சுழல்வேகதீதின்‌ இம்‌ மதிப்புக்‌ கம்பியிச 
குதுக்குப்‌ பரப்பளவைச்‌ சார்ந்திருக்கவில்லை என்பது தெளிவாகிறது. 


8:40. செங்குத்துத்‌ தளத்தில்‌ அமைத்த ஒரு வளைவின்‌ வழிடே 
ஒரு துகளின்‌ இயக்கம்‌ 


& 


படம்‌ 89. 


செங்குத்துத்‌ தளத்தில்‌ அமைந்த ஒரு வழவழப்பான வளைவில்‌ 
ஒரு புள்ளியில்‌ இருந்து. வளைவின்‌ வழியே கீழ்நோக்கி நழுவும்‌ ஒரு 
துகளின்‌ இயக்கத்தை இங்குக்‌ கருதுவோம்‌. 


வளைவின்மேல்‌ உள்ள 4 என்ற புள்ளியில்‌ ம என்ற திசைவேகத்‌ 
துடன்‌ தொடங்கி வளைவின்‌ வழியே நழுவி 8 என்ற புள்ளியை 
அடையும்போது, அதன்‌ திசைவேகம்‌ உ எனக்கொள்வேரம்‌. .42-ஸ்‌ 
செங்குத்து ஆழம்‌ % எனில்‌, 

ந க ம்்ரேத்‌ 

என்று காட்டலாம்‌. 

25, எனும்‌ புள்ளி 4, 9-க்௫ இடையே, துகள்‌ இருக்கும்‌ ஒரு 
நிலையைக்‌ குறிக்கிறது, துகளின்மீது செயற்படும்‌ விசைகளாவன 5 

(0 துசவின்‌ எடை ௬7; இது செங்குத்தாக கீழ்நோக்கிச்‌ 

செயற்படும்‌. 

(04) வளைவின்‌ நேர்குதீது! எதிர்விசை 71. 

ஆற்றல்‌ காப்பு விதியை இங்கு உபயோகிக்கலாம்‌. 
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[வளைவு வழவழப்பானதாகையால்‌, அது துகளின்மீது செயற்‌ 
படுத்தும்‌ எதிர்விசையான 74 எப்போதும்‌ துகளின்‌ இயக்கத்திற்கு 
நேர்குதீதுத்‌ திசையிலேயே இருக்கும்‌. எனவே துகளின்‌ இயக்கத்தில்‌, 
எதிர்விசை செய்யும்‌ வேலையின்‌ அளவு பூச்சியம்‌. மற்றொரு விசையான 
புவிஈர்ப்பு விசை :௩ஐ; ஒரு காப்பு நிலைவிசை. எனவேதான்‌ ஆற்றல்‌. 
காப்பு விதியை இங்கு உபயோகிக்கலாம்‌] 
9 ஆத்றல்‌ காப்பு விதிப்படி, 
இயக்க ஆற்றலில்‌ ஏற்படும்‌ மிகுதிப்பாடு. 
2 நிலையரற்றலில்‌ ஏற்படும்‌ இழப்பு 
வெளிவிசைகள்‌ செய்யும்‌ வேலை 
பய 
ரே 


5] தடு 


துணை முடிவு 1: வளைவில்மேல்‌ இருந்து கீழே வருவதற்குப்‌ 
பதிலாக, ம என்ற திசைவேகத்துடன்‌ வளைவின்‌ மேலே செல்லுமாறு 
ஏவப்பட்ட ஒரு துகள்‌, வளைவின்மேல்‌ செங்குதீது உயரம்‌ % உள்ள 
மற்றொரு புள்ளியை அடையும்போது அதன்‌ திசைவேகம்‌ ஏ எனில்‌, 


) இயக்க ஆற்றலில்‌ ஏற்படும்‌ மிகுதிப்பாடு - ந ரஃ$-ந ௩௩3 
வெளிவிசை செய்யும்‌ வேலை - ௬9(--) 
ஷி நருமவைந மய? 2 பரம்‌ 


| நல மீட வர்‌ 
துணை முடிவு 2: சமன்பாடு (லிருந்து, ஒரு துகள்‌ வளைவில்‌ 


மேலே செல்லச்செல்ல அதன்‌ திசைவேகம்‌ குறைகின்றது. என்று 
காண்கிறோம்‌. 


டக்க ஞ்‌ 
% ௨ ஜே எதும்போது ம 0 


2. 
ஆகவே, புறர்பட்ட கிடத்திலிருந்து ப்‌ அளவு செங்குத்து உயரம்‌ 
்‌ 


உள்ளவாறு, வளைவின்மேல்‌ அமைந்துள்ள. ஒரு புள்ளிவரைதான்‌. 
துகள்‌ செல்லமுடியும்‌ என்று அறிகிறோம்‌. 


மேம்‌, குறிப்பிட்ட தொடக்கவேகம்‌ (ம) உடைய ஒரு துகள்‌ செல்‌ 


க ம்‌ டவ 
லக்கூடிய செங்குத்து உயரம்‌ 63. எத்த வளைவின்மீது செல்கிறதோ 
1892-16 
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அதன்‌ உருவத்தைப்‌ பொறுத்தது. அன்று ஏண்றும்‌ காண்கிறோம்‌. 
னவே, துகள்‌ மேலும்‌ கீழுமாக வளைந்துசெல்லும்‌ ஒரு வளைவின்மேல்‌ 
செலுத்தப்பட்டாலும்‌, அத ஓய்வு பெறுமுன்‌ செல்லக்கூடிய செங்குத்து 


ட ன பரி ்‌ 
உயரம்‌, புறப்பட்ட புள்ளியில்‌ இருந்து ஜ்‌ உயரதீதில்‌ அமைகிறது. 
குறிப்பாக ஒரு வளைவின்‌ ஒரு புள்ளியில்‌ இருநத, ஓய்வில்‌ இருந்து 


கிழே தழுவும்‌ ஒரு துகள்‌ மறுபடியும்‌ அதே நிலைமட்டத்தில்தான்‌ ஓய்வு 
பெறுகிறது. 


5:11. செங்குத்துத்‌ தளத்தில்‌ அமைந்த வழவழப்பான வட்டத்‌. 
தின்‌ வெவிப்புறத்தில்‌ நழுவும்‌ துகளின்‌ இயக்கம்‌. 


க 


படம்‌ 90, 


1௩ என்ற திணிவை உடைய ஒரு துகள்‌, ௦ என்ற மையத்தையும்‌, 
௨ என்ற ஆரத்தையும்‌ கொண்ட செங்குத்துதீ தளத்தில்‌ அமைந்து, 
ஒரு வட்டத்தின்‌ உச்சி (4)-யில்‌ ஓய்வு நிலையில்‌ இருந்து, வட்டத்தின்‌. 
வெளிப்புறமாக நழுவுவதாகக்‌ கொள்வோம்‌. 

துகள்‌ வட்டத்தின்‌ 2 என்ற புள்ளியில்‌ இருக்கும்‌ குணத்தைக்‌ 
கருதுவோம்‌. அங்குத்‌ துகளின்‌ வேகம்‌ உ எனக்‌ கொள்வோம்‌. 

படத்தில்‌, 278, 2-2 இருந்து 04-க்கு வரையப்பட்ட செங்குதீதுக்‌ 
கோடு. 44//027 - இ எனவும்‌, 474 - %, எனவும்‌ இருக்கட்டும்‌. 
துகளின்மிது செயற்படும்‌ விசைகள்‌. 

(0) கீழ்நோக்கிச்‌ செயல்படும்‌ துகளின்‌ எடை 7௩9. 

(14) 02 வழியே செயல்படும்‌, வட்டத்தின்‌ எதிர்விசை 73. 


அகளின்மீது செயல்படும்‌ எதிர்விசையான 7! எப்போதும்‌ துகளின்‌ 
இயக்கத்திற்கு நேர்குத்துத்‌ திசையிலேயே இருக்கும்‌. எணவேஷி 
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துகளின்‌ இயக்கத்தில்‌ எதிர்விசை செய்யும்வேலை பூசீசியமாகும்‌. 
மேலும்‌, துகளின்‌ எடையான ஈூர ஒரு காப்பு திலைவிசை. ஆகவே, 
ஆத்றல்‌ காப்பு விதியை உபயோகிக்கலாம்‌. 


கியக்க ஆற்றலில்‌ ஏற்படும்‌ மிகுதிப்பாடு - வெளிவிசை செய்யும்‌. 
வேலை. 
2 த [ர ௯. 03] 2 ஸ்டிக்‌ 
ம்ம வரே வவட 
ஆனால்‌, ௩ 482 042017 


% ௨ ௧௮௧௦௦௧௫ 


॥ 


| ரவ ரேக(1௮௦௦௧ இ) று 


துகள்‌ வட்டத்தின்மீது இயங்குவதால்‌, அதன்‌ வட்ட இயக்கத்‌ 
திற்குத்‌ தேவையான மையநோக்கு விசை (20 வழியே) ளி 
இவ்விசையை 270. திசையில்‌ 5) ஈர இவற்றின்‌ குத்துப்‌ பிரிவுகள்‌ 
அளிக்கின்றன. 


ஸ்‌ கழலக 0பநிகஷ்‌ ஆ. ஆ. ஜட்‌ அது 


சமன்பாடுகள்‌ (2), (3)-ல்‌ திருந்து; 
சர (1 ௦௧௩௫) 


ட ஈட 0௯௩ 9-8) | ஸ்‌ ஆ. ஆ. (இ 
மேதும்‌ ட்ட 
௦௦௧9 4 டக உ 
க 5 கஷ[ 3820 ்‌] 
கடி 2]. ஸ்‌. ஆ ஜு 


சமன்பாடு (2)ல்‌ இருந்து துகளின்‌ திசைவேகத்தையும்‌, சமன்பாடு 
(4ல்‌ இருந்து எதிர்விசையையும்‌ கணக்கிடலாம்‌, 


உன்‌ மதிப்பு அதிகமாகூம்போ த, ௦௦5 -ண்‌ மதிப்பு குறைகின்றது. 
ஆகவே, என்‌ மதிப்பு அதிகமாகிக்கொண்டே செல்கிறது. 
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-ன்‌ மதிப்பு குறைந்துகொண்டே செல்லும்‌. 7-ன்‌ மதிப்பைக்‌ 
சமன்பாடு (5)ல்‌ திருந்தும்‌ காணலாம்‌, 28-ண்‌ மதிப்பு தேர்‌ எண்ணாக 
உள்ளவரை, துகள்‌ வட்டதீதின்மேல்‌ படிந்து இருக்கும்‌. ஆகவே, 
துகள்‌ வட்டதீதின்மேல்‌ இயங்க, 


கத 0 
க 
௩ 43 
%- $ எனில்‌, 8-ன்‌ மதிப்பு பூச்சியமாகும்‌. அதற்குப்‌ பிறகு -ன்‌ 
மதிப்பு நேரெண்ணாகிறது. எனவே, 


5] 
“3 


அதாவது, உச்சிப்புள்ளியில்‌ இருந்து அதன்‌ ஆழம்‌ 5 ) எனும்‌ நிலையில்‌, 


துகள்‌ வட்டத்தைவிட்டு விலகிச்‌ செல்கின்றது. இதற்குப்‌ பிறகு அது 
ஒரு ஏவுபொருளாக தயங்கி, ஒரு பரவளைவுப்‌ பாதையில்‌ செல்கிறது. 
துகள்‌ வட்டத்தைவிட்டு விலகும்போது, 


ட்ட ச 


இதைச்‌ சமன்பாடு (4-ல்‌ இருந்தும்‌ காணலாம்‌. 
வட்டத்தை விட்டு விலகிய துகள்‌, 
ம வஜே்கரே5 
2௪. 
3 
எனும்‌ திசைவேகத்துடன்‌ ஏவப்பட்ட ஓர்‌ ஏவு துகளாக இயங்கும்‌. 


ற 


துணை முடிவு: இவ்வாறு வட்டத்தைவிட்டு விலகி ஏவு துகளாக 
இயங்கும்‌ துகள்‌ செல்லும்‌ பரவளைவின்‌ செவ்வகலதீதைக்‌ காண்போம்‌. 


வட்ட இயக்கம்‌ ௮ 


[5 
ஸகல 


்‌ 
படம்‌ 91. 


வட்டதீதை விட்டு துகள்‌ விலகிச்‌ செல்லும்‌ புள்ளியை (எறிதானம்‌) 
ஆதியாகக்‌ கொள்வோம்‌. அதன்‌ வழியே செல்லும்‌ கிடைகோட்டை 
௨-அச்சாகவும்‌, அப்புள்ளிவழியே கீழ்நோக்கி வரையப்பட்ட செங்குத்துச்‌ 
கோட்டை $-அச்சு.ஆகவும்‌ கொள்வோம்‌. 


தம்‌ ம டப 


எறிகோணம்‌ ட - ௦௦712) 
பாதையின்‌ சமன்பாடு, 


முல்க்‌ ௫5 00ல7. 


9 
[ர அச்சு கீழ்நோக்கி இருப்பதால்‌, - ர என்று கொண்டுள்ளோம்‌.] 


364 
கிது “7 9௪ செவ்வகலமாகக்‌ கொண்ட பரவளைவைக்‌ குறிக்கின்றது. 
27 குறிக்கின்றது, 


9:12. செங்குத்துத்‌ தளத்தில்‌ அமைந்த வட்டத்தில்‌ இயங்குமாறு 
தொங்கவிடப்பட்ட ஒரு துகளின்‌ இயக்கம்‌. 
உட என்ற திணிவையுடைய ஒரு துகள்‌, ௦ என்‌ 
ர 7 ற ஒரு நிலையான 
புள்ளியில்‌ இருத்து, ॥ நீளமுள்ள ஓர்‌ .இமுபடாத மெல்லிய நூலால்‌ 
தொங்கவிடப்பட்டுள்ளத௩  துகன்‌ அதன்‌ தொடக்கநிலையான 4 


246. இயக்கவியல்‌ 


இருந்து, ம எனும்‌ திசைவேகத்துடன்‌ ஏவப்பட்டு, 08 மையமாகக்‌ 
கொண்டு செங்குத்துதீகளத்தில்‌ அமைத்த ஒரு வட்டத்தில்‌ இயங்கு 
கிறது. இந்த இயக்கத்தின்போது எந்தவொரு கணத்திலும்‌, துகளின்‌, 
திசைவேகம்‌, நூலின்‌ இழுவிசை இவற்றைக்‌ காண்பதன்‌ மூலம்‌; துகன்‌, 


(6) தொடர்ந்து வட்டத்தில்‌ கற்றி வருவதற்கும்‌ 

(04) அலைவியக்கம்‌ மேற்கொள்வதற்கும்‌ 

(014) வட்டத்தில்‌ இருந்து விலகிச்‌ செல்லவும்‌ 
உரிய நிபந்தனைகளைப்‌ பெறலாம்‌. 

துகள்‌ 22 என்ற நிலையில்‌ 

இருக்கும்‌ கணத்தைக்‌ கருது: 
வோம்‌. 7*-ல்‌ துகளின்‌ திசை 
வேகம்‌ ॥ எனவும்‌, 4-ல்‌. 
இருந்து அதன்‌ உயரம்‌ % 
எனவும்‌ கொள்வோம்‌. 


[்‌] 


படத்தில்‌, 
2772% 
௦221 
44௦220 


துகளின்‌ மீது செயற்படும்‌ 
விசைகள்‌ 

(0) கீழ்நோக்கிச்‌ செயல்‌ 
படும்‌ துகளின்‌ எடை ஈர 

படம்‌ 92, (9) நூலின்‌ இழுவிசை 
(20 வழியே 

துகனின்மீது செயற்படும்‌ நூலின்‌ இழுவிசை, துகளின்‌ இயக்கத்தில்‌ 
எவ்வித வேலையும்‌ செய்வதில்லை. புவிஈர்ப்பு விசையான ௬௩ர ஒரு 
காப்பு நிலைவிசை: எனவே, ஆற்றல்‌ காப்பு விதியை உபயோகிக்‌ 
கலாம்‌. ட 


இயக்க ஆற்றலில்‌ ஏற்படும்‌ மிகுதிப்பாடு - வெளிவிசை செய்யும்‌ 
வேலை 


நரை நம? 2 ப ரரந்‌ 


பங? பந 


மடதே௩] (மு 
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வட்ட இயக்கம்‌ 


20 வழியே, துகளின்‌ வட்ட இயக்கத்திற்குத்‌ தேவையான மைய 
நோக்கு விசையை அளிக்கும்‌; 9% ஈழ இவற்றின்‌ குத்துப்‌ பிரிவுகள்‌ 
2 சந 005 0. 


ச 
ட ரி ரமை ர்‌ 
ர்க சிட்ட ௦௦0 
ரம? 1-ந்‌ 
ன்‌ ஆட்ட பது 
“௫ மடு மடு ] 
றல [௭௪00 | | 
ப] 


சமன்பாடுகள்‌ (1), (2) முறையே, 2-ல்‌ துகளின்‌ திசைவேகத்தை 
யும்‌, நூலின்‌ இழுவிசையையும்‌ கொடுக்கின்றன. 


துகள்‌ வட்டத்தில்‌ மேலே செல்லச்‌ செல்ல, டன்‌. மதிப்பு அதிக 
மாகிக்‌ கொண்டே போகிறது. % அதிகமாக ஆக, திசைவேகமும்‌, இழு, 
விசையும்‌ மதிப்பில்‌ குறைந்துகொண்டே செல்கின்றன. 2-ல்‌ அவை 
இரண்டும்‌ அவற்றின்‌ மீச்சிறு மதிப்பை அடைகின்றன. 9-ல்‌ திசை 
வேகதீதை உ) எனவும்‌, கிழுவிசையை 7) எனவும்‌ குறிப்பிட்டால்‌, 
& 2 20 எனப்‌ பிரதியிட, 


ஜம மழ ஆகா 


ரல 7 மூட 0) 
(டு துகள்‌ தொடர்ந்து வட்டத்தில்‌ சுற்றி வருவதற்குரிய நிபந்தனை. 
துகள்‌ தொடர்ந்து வட்டதீதில்‌ சுற்றிவர, அதன்‌ திசைவேகமும்‌, 

இழுலிசையும்‌ வட்டத்தின்‌ எந்தப்‌ புள்ளியிலும்‌ பூச்சியமாகக்‌ கூடாது. 
அதாவது அவற்றின்‌ மதிப்புகள்‌ வட்டத்தின்‌ எல்லாப்‌ புள்ளிகளிலும்‌ 
நேர்‌ எண்ணாக இருக்கவேண்டும்‌. அவற்றின்‌ மீச்சிறு மதிப்புகளான 
92). 39 இரண்டுமே நேர்க்குறி உடையதாக இருக்கவேண்டும்‌. 

52 30 இருக்க ம£$) 471 எனவும்‌, 

72.0 திருக்க மூ 59! எனவும்‌, 
இருக்க வேண்டும்‌. 


248 இயக்கவியச்‌ 


மூ22 591. எனில்‌, 7, 09 இரண்டுமே நேர்க்குறி உடையன 
வாக இருக்கும்‌. ஆகவே, துகள்‌. தொடர்ந்து வட்டத்தில்‌ சுற்றிவரும்‌. 

12 5ர1 எனில்‌, 7) 2 0. ஆனாதும்‌ ௦95 0, ஆகவே, துகள்‌ 
தொடர்ந்து வட்டத்தில்‌ சரியாகச்‌ கூற்றிவரும்‌. 


0) துகன்‌ அலைவு தயக்கம்‌ (056111112௯) பெறுவதற்குரிய 
நிபத்தனை 


துகளின்‌ திசைவேகம்‌ பூச்சியமாகி, இழுவிசை நேர்க்குறி உடைய 
தாகவே இருக்கும்‌ நிலையில்‌, துகள்‌ ஒரு கணம்‌ ஓய்வுநிலை எய்தி 
பாதையில்‌ திரும்பி நமுவுவதால்‌, துகள்‌ அலைவு இயக்கம்‌ பெதும்‌. 


அதாவது தூலின்‌ இழுவிசை பூச்சியமாகும்‌ முன்பே, திசைவேகம்‌. 
பூச்சியமாயின்‌, துகள்‌ அலைலியக்கம்‌ பெறுகிறது; 
திசைவேகம்‌ பூச்சியமாகும்‌ போது, உயரம்‌ %,; எனில்‌ 
்‌] 
டல ்‌ (சமன்பாடு 1-ல்‌ இருந்து), 
நூலின்‌ இழுவிசை பூச்சியமாகும்‌ போது, உயரம்‌ %_, எனில்‌: 
ன்‌ 
2 ரச. மேமன்பாடு 9-ல்‌ இருத்து) 
துகள்‌ அலைவியக்கம்‌ பெறவேண்டுமாயின்‌. 
ர்‌ டி 
ந மடார்‌ 
அதாவது: 27 41 57. 
அல்லது 3ம7 4 மேரே 
அதாவது. ஒர 
மேலும்‌ ம? 4 ரே! எனில்‌ டி 41 
ஆகவே, ௨84 31 எனில்‌ துகளின்‌ திசைவேகம்‌, 0-க்கு 
கீழேயே உள்ள ஒரு புள்ளியில்‌ பூச்சியமாகிவிடுகின்றது. அந்நிலையில்‌ 
இழுவிசை நேர்க்குறி உடையதாகவே உள்ளது. ஆகவே, துகன்‌ 
வட்டத்தைவிட்டு விலகாமல்‌ %, உயரம்‌ (41) வரை சென்று, கண 
நேரம்‌ ஓய்வுற்றுத்‌ திரும்ப நழுவி, அலைவியக்கம்‌ பெறுகிறது. இத்த 
அலைவியக்கம்‌, தொடக்க நிலையான .&89 மையமாகக்கொண்டு, அரை 
வட்டத்தைவிடச்‌ சிறியதான வட்டவில்லின்‌ மீது ஏற்படுகிறது. 
ம? 2 27! எவில்‌, 
நே நடக 
டென்‌ கிடைமட்டத்தில்‌ உள்ள 0) எதும்‌ புள்ளியில்‌ திசைவேகம்‌, 
இழுவிசை இரண்டுமே பூச்சியமாகின்றன. இழுவிசை எதிர்க்குறி 


வட்ட இயக்கம்‌ 249. 
உடையதாக ஆகாததால்‌ துகன்‌ இந்த நிலையிலும்‌ வட்டதீதைவிட்டூசீ 
செல்வதில்லை. ஆகவே 9 வரை சென்று, ஒரு கணம்‌ ஓய்வு நிலை எய்தி, 
திரும்பி நமூவுவதால்‌, அலைவு தயக்கம்‌ பெறுகின்றது. இங்கு அலைவு 
இயக்கத்தின்‌ பாதை 2-ல்‌ இருந்து, 8-வரை உள்ள அரைவட்டமாக 
அமைகிறது. 


, (0ம்‌) வட்டத்தில்‌ இருந்து விலகிச்செல்ல நிபந்தனை 
நூலின்‌ இழுவிசை பூச்சியமாகியும்‌, திசைவேகம்‌ நேர்க்குறி 
உடையதாகவே இருக்கும்‌ நிலையில்‌, துகள்‌ வட்டப்பாதையை விட்டு 
விலகிச்செல்கிறது. 
அதாவது, திசைவேகம்‌ மறையும்முன்பே, இமுவிசை பூச்சியமா 
யின்‌ துகள்‌ வட்டப்பாதையை விட்டூ விலகுகிறது. 
எனவே, துகள்‌ வட்டப்‌ பாதையை விட்டு விலகிச்‌ செல்ல, 
னைப்‌ 
நட வது 
3 ரே 
மேடு மேடி 
மு ரே. 
ஏற்கெனவே ௨4 * 591. எனில்‌, துகள்‌ வட்டப்பாதையில்‌ சுற்றிக்‌ 
கொண்டே இருக்கும்‌ எனக்‌ கண்டோம்‌. 


அதாவது 


ஆகவே ந; ரே! ஆகவும்‌, 4 5ர4 ஆகவும்‌ இருப்பின்‌, துகள்‌ 
வட்டத்தின்மேல்‌ இருந்து விலகிச்‌ செல்கிறது. 


துகள்‌ விலகிச்‌ செல்லும்‌ புள்ளி 0-ன்‌ வழியே செல்லும்‌ கிடைமட்டத்‌ 
திற்கு மேலேதான்‌ இருக்கும்‌ எனக்‌ காட்டலாம்‌. 


கயித்தின்‌ இழுவிசை பூச்சியமாகும்‌ போது | _ 247 
உயரம்‌ ந்‌1 0 
முர 
பந 


எனவே 31 4 ௨8 4 8ர£ எனில்‌, துகள்‌ 0-ன்‌ மட்டத்தில்‌ உள்ள 
4-க்கு மேலும்‌, உச்சிப்புள்ளியான 8-க்ருக்‌ கீழும்‌ இடையில்‌, ஏதோ 
வொரு புள்ளியில்‌ கிழுவிசையை இழக்கின்றது. அப்போது நூல்‌ 
முறுக்கை கிழந்துவிடுகிறது. ஆகவே, துகள்‌ வட்டப்பாதையை விட்டு 
விலகி, ஓர்‌ எறிபொருளைப்‌ போல்‌ இயங்கி, பரவளைவுப்‌ பாதையில்‌ 
செல்கிறது, 


250. இயக்கவியல்‌ 


எனவே, 
(0) ம£)) 5ர! எனில்‌, துகள்‌ வட்டத்தைச்‌ சுற்றிவருகிறது. 
(6) 291 4 ம7 4 5ர? எனில்‌, துகள்‌ வட்டப்பாதையை விட்டு 
விலகுகிறது. 
(00) 28 42 ர! எனில்‌, துகள்‌ அலைவு இயக்கம்‌ பெறுகிறது. 


குறிப்பு 1: % 40 எனில்‌, இழுவிசையின்‌ உச்சமதிப்பைப்‌ 
பெறுகிறோம்‌. 4-ல்‌ தான்‌ இழுவிசை அதன்‌ உச்சமதிப்பைப்‌ பெந்திருக்‌ 
கிறது. 


(௫ல்‌ குந்து, உச்சமதிப்பு (மீப்பெது மதிப்பு) - 17 [ம₹491] 
துகள்‌ வட்டத்தை முழுமையாகச்‌ சுற்றிவர, 92 $ 5ரர 


3. இழுவிசையின்‌ உச்சமதிப்பு 5 ட 1480) 

3: 6 ஈழ 
ஆகவே துகள்‌ வட்டத்தில்‌ சுற்றிவர, இழுவிசையின்‌ உச்சமதிப்பு, 
குறைத்தது 6 -ூர. அதாவது துகளின்‌ எடையைப்போல்‌ ஆறு மடங்கு. 
எனவே துகள்‌ வட்டத்தில்‌ சூற்றிவர, நால்‌ குறைந்தது துகளின்‌ 
எடையைப்போல்‌ ஆறு மடங்கு எடையைத்‌ தாங்கும்‌ அளவாவது! பலம்‌ 
பொருந்தியதாக இருக்கவேண்டும்‌. 


குறிப்பு 2 : வழவழப்பான செங்குத்து வட்டவளையம்‌ ஒன்றின்‌ 
உட்புறத்தில்‌, மேல்நோக்கி ஏவப்படும்‌ ஒரு துகளுக்கும்‌ மேற்கூறிய 
திபத்தனைகள்‌ பொருந்தும்‌. ஆனால்‌, இங்குக்‌ கயிற்றின்‌ இமுவிசைக்குப்‌ 
பதிலாக, 20 வழியே வளையத்தின்‌ அழுத்தம்‌ செயற்படும்‌. 


குறிப்பு 8: வழவழப்பான வட்டக்குழாயுக்குள்‌ இயங்குமாறு 
அமைக்கப்பட்ட துகளுக்கும்‌, வழவழப்பான வளையதீதில்‌ கோக்கப்பட்ட 
உருமணிக்கும்‌ அவற்றைவிட்டுச்‌ செல்லும்‌ வாய்ப்புக்‌ கிடையாது. 
ஆகவே, அவை ஒன்று முழுச்சுற்றுச்‌ சுற்றி வரவேண்டும்‌ ; அல்லது 
அலைவு இயக்கம்‌ பெறவேண்டும்‌. 


துகனின்மேல்‌ செயற்படும்‌ அழுத்தம்‌ நேர்‌ எண்ணாகவோ, எதிர்‌ 
எண்ணாகவோ இருக்கலாம்‌. ஆகவே முமுச்சுற்றுவர ௦) 5 0 போதும்‌. 
எனவே 32 9; 47! எனில்‌ 8-ல்‌ திசைவேசம்‌ நேர்‌ எண்ணாகவே இருக்கும்‌. 
ஆகவே முமுச்‌ சுற்றும்‌ சுற்‌.றிவர முடியும்‌. 
எனவே, 
(0) ம£$: 47! எனில்‌, துகள்‌ முமுச்‌ சுற்றும்‌ சூற்றிவரும்‌. 


வட்ட இயக்கம்‌ வ்‌ 


(ஸ்‌. ரோ. ம. 171. எனில்‌, துகள்‌ அரைவட்டத்தைவிடப்‌ 
பெரிய வில்லில்‌ அலைவு இயக்கம்‌ பெறுகிறது. 

(04) 22 2 ரே! எனில்‌, துகள்‌ வட்டத்தின்‌ கீழ்ப்பகுதியில்‌ அலைவு 
இயக்கம்‌ பெறுகிறது. 


மாதிரிக்‌ கணக்குகள்‌ 


3. 64 டன்‌ திணிவு உள்ள ஓர்‌ இரயில்‌ வண்டி 880 அடி ஆரமுள்ள. 
ஒரு வட்டப்‌ பாதையில்‌ மணிக்கு 60 மைல்‌ வேகத்தில்‌ செல்லுகிறது. 
வட்ட மையத்தை தோகீகி தண்டவாளங்களின்‌ அழுத்தம்‌ எவ்வளவு, 
எனக்‌ கணக்கிடு. 

22 


வேகம்‌ ௩60 மை/மணி- 60% ப 88 அடி/லி. 


வட்ட மையத்தை நோக்கிச்‌ செயற்படும்‌ விசை 
பபப 
டட்ச 


64922%0%88%86. 
ன நஜ பவுண்டல்‌ 


ப 64%224088688. 
880) 320220 “எ எடை 


5 17: டன்‌ எடை 


2. கிடைதளத்தில்‌ ஒரு புள்ளியில்‌ கட்டப்பட்ட 40 செமீ, நீள 
முள்ள நூலின்‌ மறுமுனையில்‌ 245 கிராம்‌ திணிவுள்ள ஒரு துகள்‌ கட்டப்‌ 
பட்டு, கிடைதள மட்டத்தில்‌ விநாடிக்கு 5 முறை வட்டப்‌ பாதையில்‌ 
சுற்றிவருகிறது... துகளின்‌ குத்து முடுக்கதீதையும்‌, நூலின்‌ அழு 
விசையையும்‌ கண்டுபிடி, 

240 செமி, 
ம. கோணவேகம்‌ 5 விநாடிக்கு 5 கூற்றுகள்‌ 
5%-10௭ 
விநாடிக்கு 10௭ ஆரையன்கள்‌. 
வேகம்‌ உ ஈழ 
௩ 40%10ஈ௪ 400௭ செ.மீ./வி. 
ம்‌] 


ல்‌ 


400; 00; 
கன்ன 0 2 4000௪7 செய்பவர்‌, 


“* குதீது முடுக்கம்‌. 


252. இயக்கவியல்‌ 


இழுவிசை 2” டைன்கள்‌ எனில்‌, கிடைமட்டத்தில்‌ துகளின்மீது 
செயல்படும்‌ விசை இது ஒன்று மட்டுமே ஆதலால்‌ 


2 
ளூ. 55. 2 2450400072 


5 980000௭3 டைன்கள்‌. 
1000௭₹ கிராம்‌ எடைகள்‌. 


டே 0:90)10-30 8.4, திணிவுள்ள ஓர்‌ எலகீட்ரான்‌, ஒரு காந்த 
விசையின்‌ சக்தியால்‌, 20 செ.மீ. ஆரமூள்ள வட்டத்தில்‌ 3-0%10* மீ/வி 
எனும்‌ வேகத்துடன்‌ சுற்றுகிறது. 1-6%10-22 கி, கி. நிறையுள்ள ஒரு 
புரோட்டான்‌ அணு அதே விசையின்கீழ்‌, அதே ஆரமுள்ள வட்டத்தில்‌ 
என்னா வேகத்தில்‌ சுற்றி வரும்‌ ? 


நிறை ஈட, வட்டத்தில்‌ சீரான வேகம்‌ ஐ, ஆரம்‌ ௪, 2” மைய நோக்கு. 
விசை எனில்‌, 


2. 

ப்‌ 

ச்்ர5 ன்‌ 
்‌ 


எலெக்ட்ரான்‌ அணுவிற்கு,, 


௪௨ 0590)610-36) 9:0561013: 
௬ இ *02. 


புரோட்டான்‌ அணுவின்‌ வேகம்‌ 7” எனில்‌, 


0 
சல 60010 2197 ட்கள்‌ 


நியூட்டன்கள்‌. 


தணட : கணண. 
ட்‌ _ 0590595105 
ம க்கதகை 1 அண 


ஃ. 272001 ம. 


4. 8 அடி நீளமுள்ள ஒரு கமிநு 12 பவு, எடையைச்‌ சற்றே தாங்க 
மூடியும்‌ (௯௩. ர்மக6 கமகர்கர்ு உ ஷஷ்ஜ$ட்‌ ௨2 12 105). அதன்‌ ஒரு 
முளையில்‌ இணைக்கப்பட்டுள்ள மூன்று பவுண்டு திணிவுடைய ஒரு 
துகள்‌, வழவழப்பான கிடைதள மேசையின்மீது, கயிற்றின்‌ மறு. 
மூனையைப்பற்றி, கயிறு அறுபடாமல்‌ சழலக்கூடிய உச்ச வேகம்‌ என்ன? 


துகளின்‌ உச்ச வேகம்‌ 7” என்க. 
்‌ 
துகளின்‌ செங்குத்து முடுக்கம்‌ - 1: (முடுக்கம்‌ ஐ) 


253. 


வட்ட இயக்கம்‌ 


காற்றின்‌ உச்ச இழுவிசை - மைய நோக்கு விசை 
௮௬௧ 


2] 
௪8% ப) பவுண்டல்கள்‌ 


ஆனால்‌ 7” 1292 பவுண்டல்கள்‌ 
ப்‌ 

8 

ஃ. 92 அடிவி. 


ஃ அ 1 12692 


5. ஒரு துகள்‌ வட்ட வடிவமாக அமைத்துள்ள மேசையின்‌ 
மையத்திலிருந்து 49 செ.மீ, தூரதீதில்‌ இருக்கிறது. மேசை மையப்‌ 
புள்ளி வழியே நிலைமட்டதீதைப்பற்றி, சிறுகச்‌ சிறுக அதிகரிக்குமாறு 
உள்ள திசைவேகத்தோடு சுழற்றப்படுகிறது. துகள்‌ நகரும்‌ நிலையில்‌ 
இருக்கும்போது, அதன்‌ கோணவேகம்‌ என்ன? றல 0:2, 

திலைமட்டத்‌ திசையில்‌, துகளுக்கு இயக்கம்‌ இல்லாததால்‌, 

2 ஈட 
துகள்‌ நகரும்‌ தறுவாயில்‌ 
உராய்வு விசை - 3 - 0:2 ௩ஏ. 


இவ்‌ விசைதான்‌ வட்டப்‌ பாதையில்‌ செல்ல வேண்டிய; மைய 
தோக்கு விசையை அளிக்கிறது. 


நாகர வ ரத ல ஈமய?. [ம கோணவேகம்‌] 


2 _ 2080 
தகட்க ல 

மால வம அய 

1௦ - 2 ரேடியன்கள்‌/விநாடி 


5. இரு சம இிணிவுள்ள இுகள்கள்‌ ஒரு நூலின்‌ முனைகள்‌ 
ஒவ்வொன்றிலும்‌, ஒவ்வொன்றாகக்‌ கட்டப்பட்டுள்ளன. நூல்‌ மேசை 
மின்மேல்‌ உள்ள துவாரத்தின்‌ வழியாகச்‌ சென்று ஒரு துகள்‌ மேசை 
யின்‌ மேலும்‌, மற்றது. மேசையின்‌ கீழும்‌ உள்ளவாறு அமைக்கப்‌ 
பட்டுள்ள. மேசையின்மேல்‌ உள்ள துகள்‌ 9-8 செ.மீ, ஆரமுன்ன. 
ஒரு வட்டப்‌ பாதையில்‌ நிமிடத்திற்கு எவ்வளவு முறை, சுற்றினால்‌ 
தொங்கிக்கொண்டிருக்கும்‌ துகள்‌ ஓய்வுநிலையில்‌ இருக்கும்‌ ? ்‌ 


தாலின்‌ கிழுவிசை 2” இரு பகுதிகளிலும்‌ ஒன்ரக6 

1 'ருகவே இருக்கும்‌, 
அகள்களின்‌ திணிவு ௯ எனில்‌, இரண்‌ ப்‌ 

்‌ , கிரண்டாவது துகள்‌ ஓய்வுநிலையில்‌. 


2 ஐ 


254 இயக்கவியல்‌ 


இதே அளவு இழுலிசைதான்‌; முதல்‌ துகள்‌ வட்டப்‌ பாதையில்‌: 
செல்ல இயலும்‌ மைய நேரக்கு விசையை அளிக்கிறது. 
விநாடிக்கு ௩ முறை சுற்றுவதாகக்‌ கொண்டால்‌; 
கோணவேகம்‌ ம ௪ 2௭௩ ரேடியன்கள்‌/வி. 
2. மைய நோக்கு விசை - ஈம 
ரூ ரமி 
ஸ்்ரில நகரம்‌ 978 


ல ரதம்‌ ர டர? 94 


த 980 ஆ 
ப்ர பட 3 
காச) “ஏம்‌ 
5 
௩23 
ந்‌ 
900 


3 3 நிமிடத்தில்‌ குற்று எண்ணிக்கை ௮ “2 


7. ஒரு துகள்‌ சீரான சுழல்வேக முடுக்கம்‌ 4 இருக்குமாறு, 
ஆரமூள்ள ஒரு வட்டப்பாதையில்‌ இயங்குகிறது. ஓய்வில்‌ இருந்து 
புறப்பட்ட அத்துகள்‌ ௩ சுற்றுகளுக்குப்‌ பிறகு, மையத்தை நோக்கி 
ரீ அளவு முடுக்கம்‌ உடையதாக திருந்தால்‌ 7ீ-4£ர௩ல்‌ எனக்‌ காட்டு. 

[8.3௦. 86. 67] 


8 நேர முடிவில்‌ துகள்‌ சுற்திவந்த கோணம்‌ 0 எனில்‌. 
கோண வேகம்‌ ர? 
சுழல்வேக முடுக்கம்‌ - டீ (கோண முடுக்கம்‌) 
6 - & (கொடுக்கப்பட்டது) 
292 மமக 

துகள்‌ ஓய்வில்‌ இருந்த: புறப்பட்டது. 

௦.௨0 எனும்போது 020 
ஆகவே 00்‌(0)4.4 


ஸ்‌ ௬0 

ஜெக்தி ஆட்‌. இர 
்‌ 1 ற 
9ல்ழர்‌ 

$-.0 எனும்போது 9-0 


மி:0 


வட்ட இயக்கம்‌ ப 


௩ சகுற்றுகளுக்குப்‌ பிறகு 0 
த்க்‌ ரோ 


டத (0) 


மையத்தை நோக்கி முடுக்கம்‌ - “- -ஈ.2 


உல? (ல்‌ திருந்து 
ட ப (9-ல்‌ இருந்து 
2 கிராநல்‌ 

பேரி கறல 


8. ௯ என்ற திணிவு உடைய ஒரு துகன்‌ வழவழப்பான கிடை 
தள மேசையிலிருந்து & உயரத்தில்‌ உள்ள ஒரு புள்ளியிலிருந்து 1 நீள 
மூடைய ஒரு நூலால்‌ தொங்கவிடப்பட்டுள்ளது. துகள்‌ மேசையின்‌. 
மீது ஒரு வட்டத்தில்‌ விநாடிக்கு ௩ முறை கூற்றுமாறு செய்யப்படுகிறது. 
துகள்‌ மேசைமீதே சுற்றுவதற்குரிய ௩-ன்‌ உச்ச மதிப்பு என்ன ? 


மேசையின்மீது துகள்‌ இருப்பதால்‌, துகனின்மீது செங்குதீதுத்‌ 
திசையில்‌ செயற்படும்‌ எதிர்விசை 8 என்க. 


கோணவேகம்‌ ம எனில்‌, 


செங்குத்துத்‌ திசையில்‌, 
சிஃிர 0 எ கூர ஜூ கு ௫ 
கிடைமட்டதீ திசையில்‌, 
சிஸ்டி கஸ்டம்‌ ட ப. ஐ 
ல்ல ம1. ( ஹ்டடுஷ௫, 
சமன்பாடு (1)-ல்‌ இருந்து 
2 


977௦௦9 

ரழி எ்ரம?] ௦௦௧ இ 

ரவாயரா831 605 9. (2 மலசல) 
அ ரர காதே 


துகள்‌ மேசைமீதே இருக்கவேண்டும்‌ எனில்‌, 
தாகாமல்‌ இருக்கவேண்டும்‌. 


11 


4 எதிர்க்‌ குறியுடைய 


வ இயக்கவியல்‌ 


அதாவது ரூ ககர? 5.0 
ப தடட்பி 
பண்‌] 
5 ன டத்‌ ன்‌ ம ஏ 
3 ன்‌ வச்ச மதிப்பு - ஐ, 72 
9. ஒரு கூம்பு ஊசலின்‌ 50 செ.மீ. நீளமுள்ள நூலின்‌ முனையில்‌: 
500 கிராம்‌ திணிவுள்ள குண்டு கட்டப்பட்டுள்ளது.- நூல்‌ தாங்கக்கூடிய 
அதிகபட்ச இழுவிசை 4 கி.கி. எடை எனில்‌, ஊசல்‌ ஒரு விநாடியில்‌ 
அதிகபட்சம்‌ எவ்வளவு முறை சூற்றிவரும்‌ எனக்‌ கணக்கிடு. [ா2-9:8. 
எனக்‌ கொள்க.] 
ஒரு விநாடியில்‌ அதிகபட்சம்‌ ௩ தடவை சூற்றுவதாகக்‌ கொண்டால்‌, 
மூ ர 
ரா ஹ்௩டி ல காம? 


ரயி கம்ட கரே? 
32 500)650)%4)69-856%2 
ஆனால்‌ சுபிற்றின்‌ உச்ச இழுவிசை 
37 க க்கி.கி. எடை 
 4000)980 டைன்கள்‌ 
...500%50%4)698)87மீ - 4000% 980 
வரம க்‌ 


2. அதிகபட்ச சுழற்சி எண்ணிக்கை ௪ உ 


30. 16 ௮ல்‌. நீளமுள்ள நூல்‌ ஒன்றால்‌ இணைக்கப்பட்ட ஒரு துகள்‌ 
கூம்பு ஊசலாகச்‌ சுழலுகிறது. “நூல்‌ செங்குதீது நிலையுடன்‌ அமைக்கும்‌ 
கோணம்‌ 60£ எனில்‌, துகள்‌ 10 விநாடிகளில்‌ ஏறக்குறைய 11 முறை 
சுற்றிவரும்‌ எனக்‌ காட்டுக; [8ஷ%. 637 

கூம்பு ஊசலின்‌) 
நூலின்‌ நீளம்‌ 7 எனவும்‌, 
திழுவிசை 4 எனவும்‌, 
துகளின்‌ திணிவு ௬ எனவும்‌, 
ஊசலின்‌ ஆரம்‌ ௪ எனவும்‌, 
செங்குத்து நிலையுடன்‌ அமைக்கும்‌ கோணம்‌ இ எனவும்‌ கொண்டால்‌, 
௦௦௯9௮ ௩௪ 
ரகம எ ராம 
ஈப்கக்ட ம? 
டள வ ரமம? 


வட்ட தியக்கம்‌ 


எனவே, 
1 ன்‌ 
௯0 ஏ 
ட்‌ [ப 
ணை ச. 


ஊசலின்‌ சழுற்சி நேரம்‌ ப பட்ட 


இங்கு1- 16” 51; 9-60₹) ர502 
ர? ௩ 
க ல 3222 ல்‌ 
2. சுழற்சி நேரம்‌ - த ததத ரத. 
113 
கட்த விநாடிகள்‌ 
21 


1 விதாடியில்‌ சுழற்சி எண்ணிக்கை ஈ 1 


210 
10 வி, ளில்‌: சிஎண்ணிக்‌ கடம்‌ 
'நாடிக। ௬ழற்சிள கை 1வது 


257 


-3ம (மாராக) 


33. 1 திளமூள்ள நூல்‌ ஒன்றால்‌ இனோச்சப்பட்ட ஒரு துகள்‌ கூம்பு 
ஊசலாகு, விநாடிக்கு ௩ கூற்றுகள்‌ கூத்றிவருகிறது.. தூலின்‌ இழு 
விசையும்‌, செங்குதீது நிலையுடன்‌ அமைக்கும்‌ கோணமும்‌ மாராதவாறுட 
தூலின்‌ நீளம்‌ உ அளவு குறைக்கப்பட்டால்‌, சுழற்சி எண்ணிக்கை 


சுமாராக | அளவு கூடும்‌ எனக்‌ காட்டு. 


ஊசலின்‌ சுழற்சி நேரம்‌ - 2 யா 
9 
॥ த்‌ 
ழு வகி தலி 
ன்‌ ப்‌ வ்‌ ்‌ வழு 
நீளம்‌ (1-2) எனும்போது சுழற்சி எண்ணிக்கை ௩, என்போம்‌. 


பூ 
(02, ௫ஆம்‌ வகுக்க 


1992-17 


தி இயக்கவியல்‌: 


அர்த ள்‌ (சுமாராக) 


்‌ 
கப 


க க. 


௩-௩ சுழற்சி எண்ணிக்கையில்‌ கூடுதலைக்‌ குறிக்கிறது. ஆகவே, 


சுழற்சி எண்ணிக்கை சுமாராக ட அளவு கூடும்‌. 


12. 8 நீளமுள்ள ஒரு நூலின்‌ இரு முனைகளும்‌, செக்குத்துத்‌ 
தளத்தில்‌ அமைந்துள்ள ஒரு கோட்டின்மேல்‌ உள்ள .&, 8 என்ற 
புள்ளிகளில்‌ கட்டப்பட்டுள்ளன. .&2-க்கு இடையே உள்ள தூரம்‌ ௨. 
நூலின்‌ மேல்‌ உள்ள 2 எனும்‌ வழவழப்பான உருமணி ஒன்று, 8-ப்‌. 
பற்றி, 22 கிடைதனத்தில்‌ அமையுமாறு சீராகச்‌ சுழலுகிறது. 


அதன்‌ கோணவேகம்‌. 
்‌ ந ன்‌ ] 
௨2-௨5) 


்‌ 
எனவும்‌, உருமணி 4-8 விட 2 இடம்‌ 5 அளவு பக்கத்திலும்‌ அமை 


யும்‌ எனக்‌ காட்டு. 
ஃ 
௪ 


படம்‌ 93. 


வட்ட இயக்கம்‌ 259. 


கோணவேகம்‌ ௨ ம என்க 
222 - எனில்‌ 
த த 
உருமணி வழவழப்பானதால்‌, தூலின்‌ இருபகுதிகளிலும்‌ இழுவிசை 
ஒன்றாக இருக்கும்‌. 
2&-ன்‌ வழி இழுவிசை ௪ 772-ன்‌ வழி இழுவிசை 7” என்க. 
ராமல ஈழ 


ரல கூர 
ராம? ம டர ஸ்வ 
ரூ 9 மக்௨௫) 


* இடத [ளி] னி 
12௪. ? 
ம ட 
ல்ல ச] 
& கதி 
(ஐ 2 மம. 
்‌ 12-௨8 
கடிக்க ம்‌ வைவ(2). 
ஆகவே 
2. 97 22 
பண்த்‌ ட ட 
தரி ண்‌ ச்‌ 
௦2-29. 
மேலும்‌ 


க்கி க (றய 
122 
[ண 
தப்‌ 


க 
ம்‌ 


3 ௧5 
ஆகவே மிஎதும்‌ உருமணி, அளவு க்குப்‌ பக்கத்தில்‌ அமைந்‌ 
துள்ளது. 


28 இயக்கவியல்‌ 


13. 21 நீளமுள்ள ஒரு நூலின்‌ ஒரு முனை செங்குத்துத்‌ தளத்தில்‌ 
அமைந்த நிலையான தண்டு ஒன்றின்‌ 4 எனும்‌ புள்ளியில்‌ கட்டப்‌ 
பட்டுள்ளது. அதன்‌ மறுமுனை, தண்டின்மேல்‌ நமுவக்கூடிய 1௩ திணிவு 
உள்ள ஒரு வளையதீதில்‌ கட்டப்பட்‌ 
டிருக்கிறது. ர திணிவு உள்ள 
ஒரு துகள்‌) நூலின்‌ மையப்புள்ளி 
யான ல்‌ கட்டப்பட்டு, உ எனும்‌ 
திசை வேகத்துடன்‌, 4922 - 90₹ 
என இருச்குமாறு, கிடைதளத்தில்‌ 
ஒரு வட்டத்தில்‌ சுற்றிவருகிறது. 

ஜடம்‌ 91 
என நிறுவுக. 

24022 90) 492-041 

3.22 தண்டின்மேல்‌ நழுவ 
மல்‌, நிலையாக அமைத்துள்ளது. 

9.4 வழியே இழுவிசை - 3! 
92 வழியே இழுவிசை - 7* 
என்க 


2-ன்‌ இயக்கத்திற்குச்‌ சமன்பாட்‌ 
டைத்‌ தண்டின்‌ திசையில்‌ எழுத, 


02 2 
ரசா 
படம்‌ 94. ப்படி. வடு 


9-ல்‌ அமைந்துள்ள புள்ளி உ எனும்‌ வேகத்துடன்‌, வட்டத்தில்‌: 
சுழல்கிறது. 


ந்‌ கந்டூ 45 
க்‌ 
ட்‌) 
"துகளின்‌ இயக்கத்திற்குச்‌ சமன்பாட்டை எழுத, 


0. 


(9, ௫-4 இருந்து 
எட்ட 2 கூடிய வெறு 


வட்ட இயக்கம்‌ 261 
மு, ஸூஃல்‌ இருந்து 789 நீக்க 
கபம்‌ 
கடம்‌ 3. ஐரோ 
ம ரம 5 ரோய்‌) [ஏ 


34. சைக்கிளில்‌ செல்லும்‌ ஒருவர்‌ 100 அடி விட்டமுள்ள ஒரு 
வளைவுப்‌ பாதையில்‌ மணிக்கு 10 மைல்‌ வேகத்தில்‌ செல்கிறார்‌. சைக்‌ 
கிளின்‌ தளம்‌, செங்குத்து நிலையில்‌ இருந்து எவ்வளவு சாய்த்திருக்கிறது 
எனக்‌ கணக்கிடு; 


சைக்கிள்‌ நருவாமல்‌ இருக்க, சைக்கிளுக்கும்‌. பாதைக்குமிடையே 
யுள்ள உராய்வு எண்ணின்‌ சிறும மதிப்பைக்‌ கணக்கிடுக, 


க்‌ 


சக்ர 
ன்‌ 
௫2 ஸ்ர 
ம்‌ ப அரக 
ரட்ட கன்‌ ன 
22 
௮10 மை/ம 2 1௦ிப்2 2௮ அடவி 
௪௯ 50 அடி ஏ 02 அடி/(வி) 
ட்‌ 449௧4. 
க்‌ டம்‌. மழு 
வடி எ டப - 1244 


3 இல ச்சராம (1094 ப ராஜல 


262 இயக்கவியல்‌ 


மேலும்‌ 7-ன்‌ உச்ச மதிப்பு 
றி ஒத 


ஆகவே ஈன்‌ சிறும மதிப்பு - டி 2 1044 
35. வட்ட வடிவில்‌ அமைந்துள்ள ஓர்‌ இருப்புப்‌ பாதையின்‌ ஆரம்‌ 
1089 கெஜம்‌. தண்டவாளங்களுக்கு இடையே உள்ள தூரம்‌ 4-5 அடி. 
வெளிப்புறத்‌ தண்டவாளங்கள்‌, உட்புறத்‌ தண்டவாளங்களைவிட 4 அங்‌. 
உயர்தீதப்பட்டுள்ளன. சக்கர விளிம்புகள்‌ எவ்வித அழுத்தத்தையும்‌: 
செயற்படுதீதாமல்‌ இருக்கவேண்டிய வேகம்‌ என்ன ₹ 


கிடைமட்டத்துடன்‌, பெட்டியின்‌ அடிப்பாகம்‌ உண்டாக்கும்‌ 
கோணம்‌ 9 எனில்‌, 
42 
9-5 57 
விளிம்புகளுக்கும்‌, தண்டவாளங்களுக்கும்‌ இடையே அழுத்தம்‌ 
இல்லாமல்‌ இருக்க, 


வ்‌ 
ந்ஙூட- த்‌ 

2 ரல ராடு 

க நவநத 
ப்‌ பம்‌ 


4 88 அடி/வி 
இரயில்‌ பெட்டி செல்லவேண்டிய வேகம்‌ - 60 மை/மணி. 


36. 1200 அடி ஆரமுள்ள ஒரு வட்டம்‌ பாதையில்‌, ஓர்‌ இரயில்‌ 
வண்டி மணிக்கு 30 மைல்‌ வேகத்தில்‌ செல்கின்றது. தண்டவாளங்‌ 
களுக்கு இடையே உள்ள தூரம்‌ 5அடி என்றால்‌, தண்டவாளங்‌ ., 
களுக்கும்‌, சக்கர விளிம்புகளுக்கும்‌ இடையே அழுத்தம்‌ இல்லாமல்‌: 
இருக்க, வெளித்தண்டவாளங்களை எவ்வளவு தூரம்‌ உயர்தீதி அமைக்க 
வேண்டும்‌ ? 


கிடைமட்டத்திற்கும்‌, பெட்டியின்‌ அடிதீதளதீதிற்கும்‌ இடையே 
உள்ள கோணம்‌ 0 எனில்‌, 


வட்ட இயக்கம்‌ ரு 


்‌ 


ட ன்‌ 
௮80 மை/மணி ௮ 44 அடி/வி 
௮ 1200 அடி 
க4ட(44 
கலனை கி 
த: 
2400. 


9-ன்‌ மதிப்பு சிறியதாகையால்‌ 
௨0 ௮02 சம 
தண்டவாளங்களுக்கு இடையே உள்ள தூரம்‌ ௪ 5 அடி. 
3. வெளித்‌ தண்டவாளம்‌ உயர்த்தப்பட 
வேண்டிய தூரம்‌ - 584௩0 


॥ 


॥ 


8:025 அங்‌ 


தோராயமாக 3:025 அங்‌. உயத்தீதப்படவேண்டும்‌. 


வெளிப்புறத்‌ ன உட்புறத்‌ தண்டவாளத்தைவிடத்‌ 


37. ஒரு வட்ட வடிமான பட்டையின்‌ ஆரம்‌ 4 அடி; அதன்‌ 
திணிவு 1 பவு. அது அதன்‌ வட்டமையத்தைப்பற்றி விநாடிக்கு 
8 முறை சீராகச்சுற்றி வருகின்றது. பட்டை தாங்கக்கூடிய இழுவிசை 
512 பவுண்டல்களை விட அதிகமாக தில்லாவிட்டால்‌ பட்டை அறுந்து 
விடும்‌ எனக்‌ காட்டு, 

கோணத்‌ திசைவேகம்‌ - ம என்க. 
திழுவிசை ௩2 ஸாம? 


(இங்கு ௯ என்பது ஓர்‌ அலகு நீளப்பட்டையின்‌ திணிவு; ஈ 
அதன்‌ ஆரம்‌) 


ப்‌ 


கனஅடி 


9௭68 - 16ஈ ஆரையன்‌/விநாடி. 
பத்துக்‌ பக! 
சுற்றளவு ெ%4்‌ “8.4 
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ள்ல மம ௨(096௪ா 
88 


2 512ஈ பவுண்டல்கன்‌. 
எனவே, இழுவிசை 512௭ பவுண்டல்களுக்குக்‌ குறைவாக இருந்தால்‌ 
பட்டை அறுத்துவிடும்‌. 


38. ஒரு கால்வாயின்‌ அகலம்‌ 20 மீட்டர்‌. அதன்மேல்‌ வட்ட 
வில்லின்‌ வடிவத்தில்‌ அமைத்த பாலத்தின்‌ மையப்புள்ளி, அதன்‌ இரு. 
மூனைகளை விட 23 மீட்டர்‌ உயரத்தில்‌ உள்ளது. மோட்டார்‌ சைக்கிளில்‌: 
செல்லும்‌ ஒருவரின்‌ எடை (சைக்கிளின்‌ எடையுடன்‌ சேர்தது) தரைக்கு. 
மேல்‌ 3 மீட்டர்‌ உயரத்தில்‌ அமைவதாகக்கொண்டால்‌, அவர்‌ பாதையை 
விட்டுத்‌ தூக்கி எறியப்படாமல்‌ செல்லக்கூடிய பெரும வேகத்தைக்‌ 
கணக்கிடுக.. 


ண்ண பு 


9] 
படம்‌ 96, 
49 பாலத்தைக்‌ குறிக்கின்றது. 


௰ பாலத்தின்‌ உச்சிப்புள்ளி. 
௦ வட்டப்பாதையின்‌ மையம்‌. 


5 2 
ஃ எழக்‌ _ர்400 


மீட்டர்கள்‌ 


[க 
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2 புவிஈர்ப்பு மையமான ந 2148-22 மீ. ஆரமுள்ள வட்டதீ 
தில்‌ அமையும்‌. ௩. என்பது கசக்கிள்‌, ஓட்டுபவர்‌ இவர்களது! திணிவு 
எனில்‌, 


ச்‌. 
2 8௧௯௩ [ சாபி 
பாதையை விட்டு எகிறிச்‌ செல்லாமல்‌ இருக்க, 8 எதிர்‌ எண்ணாகக்‌. 
கூடாது. 
அதாவது 54 22007 
52 4 4722099000 செ.மீ./வி. 
2 பெரும வேகம்‌ (ஏஎகிறிசீ செல்லாமல்‌ இருக்க), 
- 422)(08000 
1468-2 செஃமீ.வி. 
14:7 மீர/வி. 


॥॥ 


19. 0-8 நிலையாகக்‌ கொண்ட, ௨ நீளமுள்ள 04 எனும்‌ ஒரு, 
இிழுபடா மெல்லிய தூலின்‌ மறுமுளையில்‌ கட்டப்பட்டுள்ள ஒரு துகள்‌, 


ப எனும்‌ திசைவேகத்துடன்‌ ஏவப்படுகிறது. அத்‌ துகன்‌ 4-ல்‌ 


ருந்து உயரத்தை அடைத்த பின்னர்‌ வட்டத்தை விட்டூ விலகிச்‌ 
செல்லும்‌ எனக்‌ காட்டு. 


தொடக்க நிலையில்‌ திசைவேகம்‌ ம என்றும்‌, % உயரத்தில்‌ இருக்கும்‌ 
போது திசைவேகம்‌ உ எனவும்‌ கொண்டால்‌ 


மல மயரேந்‌ வவ (சமன்பாடு 3) 8 812) 
மேதும்‌ இழுவிசை 7 - 75 [௩74ர(ச-36)]....(சமன்பாடு 2, 88 8-1) 


எனவே; 


ன] 
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க்‌ 


ட்‌ எனில்‌ 7 பூச்சியமாகும்‌. 


& 


1. 


ன எனில்‌ 5 பூச்சியமாகும்‌. 


ஸ்‌ திசைவேகம்‌ பூச்சியமாகாமல்‌ நேர்‌ எண்ணாக இருக்கும்‌ 
போதே, இழுவிசை பூச்சியமாகின்றது. 


ஆகவேகந்‌ * இருக்கும்‌ போது, துகள்‌ வட்டத்தைவிட்டு 
விலகிச்‌ செல்கிறது. 


பமிற்சிக்‌ கணக்குகள்‌ 


3-ஆம்‌ பிரிவு 

3. வழவழப்பான. கிடைதள மேசைமிது ஒரு நிலையான 
புள்ளியில்‌ கட்டப்பட்ட 9 அடி நீளமூன்ள ஒரு கயிற்றின்‌ மறுமுனையில்‌, 
36 பவுண்டு திணிவு உள்ள துகள்‌ ஒன்று கட்டப்பட்டு, 6 அடிரவி, 
'வகத்துடன்‌ ஒரு வட்டத்தில்‌ இயங்குகிறது. நூலின்‌ இழுவிசையைக்‌ 
கண்டுபிடி, [2 பவு. எடை] 


10 கிராம்‌ திணிவு உள்ள ஒரு துகன்‌, 20 செ.மீ. நீளமுள்ள 
ஒரு நூலின்‌ முனையில்‌ கட்டப்பட்டு, அதன்‌ மறுமுனையை நிலையாகக்‌ 
கொண்டு, ஒரு வழவழப்பான மேசையின்மேல்‌ 12 செ.மீ./வி. வேகதீ 
துடன்‌ வட்டப்பாதையில்‌ இயங்கிவருகிறது. தாலின்‌ இழுவிசை 
என்ன? [72 டைன்கள்‌] 


9: 12 அவுன்ஸ்‌ திணிவு உள்ள ஒரு துகள்‌), 3 அடி நிளமுள்ள 
தூலின்‌ முனையில்‌ கட்டப்பட்டுக்‌ கிடைதளத்தில்‌ வட்டப்பாதையில்‌ 
சுற்றிவருகிறது. நூல்‌ ஒரு நிமிடத்திற்கு 20 முறை சுத்நிவத்தால்‌, 
அதன்‌ இழுவிசையைக்‌ கண்டுபிடி, [22 பவுண்டல்கள்‌] 


&.. வழவழப்பான கிடைதள மேசைமீது ஒரு நிலையான புள்ளி 
யில்‌ கட்டப்பட்ட 20 கிராம்‌ திணிவு உள்ள ஒரு துகள்‌, 60 செ.மீ, ஆர 
மூள்ள ஒரு வட்டப்பாதையில்‌, 4 விநாடிக்கு ஒருமுறை கற்றிவருகிறது. 
கயிற்றின்‌ இழுவிசையைக்‌ கண்டுபிடி. [3-02 கிராம்‌ எடை]. 

்‌ 


5. 8. கிலோகிராம்‌ திணிவு உள்ள நான்கு துகள்கள்‌, 2 மீட்டர்‌. 
நீளமுள்ள வெவ்வேறு நூல்களால்‌ கட்டப்பட்டு ஒரு சகுரத்தை 
அமைக்குமாறு வைக்கப்பட்டுள்ளன, சதுரம்‌ கிடைதளதீதில்‌ ஒரு 
முறை சுற்றிவர ஈ விநாடிகள்‌ எடுதீதுக்கொண்டால்‌, நூலின்‌ இழு 
விசையைக்‌ கண்டுபிடி. [32 நியூட்டன்கள்‌] 
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6. 5 அடி நீளமுள்ள ஒரு நூல்‌ 20 பவு. எடையைச்‌ சற்றே. 
தாங்கக்கூடும்‌. அதன்‌ முனையில்‌ கட்டப்பட்டுள்ள 5 பவு திணிவு உள்ள 
ஒரு துகள்‌) நூல்‌ அறுபடாமல்‌ 10 நிமிடங்களில்‌ எவ்வளவு முறை சுற்றி 
வரமுடியும்‌. [453] 


7. 20 டன்‌ திணிவு உள்ள ஓர்‌ இரயில்வண்டி, கிடைதளத்தில்‌ 
உள்ள 1200 அடி ஆரமுள்ள ஒரு வட்டப்பாதையில்‌ மணிக்கு 30 மைல்‌ 
வேகத்தில்‌ செல்கிறது. தண்டவாளங்கள்‌ இரயில்‌ வண்டியின்மீது: 
செலுத்தும்‌ அமுதீதம்‌ என்ன ? [13% டன்‌ எடை] 


கூ 


8. மேசையின்மீது, ஒரு மணை நிலையாகக்‌ கட்டப்பட்டுள்ள 4 அடி 
நீளமுள்ள நூலின்‌ மறுமுணையில்‌, 5 பவு. திணிவு உள்ள ஒரு துகள்‌ 
கட்டப்பட்டு வட்டப்பாதையில்‌ இயங்குகிறது. கயிற்றின்‌ இழுவிசை 
2 பவு; எடை எனில்‌ துகளின்‌ வேகம்‌ என்ன * [8 அடி/வி.ி 


9. வட்டமேசைமீது அதன்‌ மையத்தில்‌ இருந்து 3 அடி 
தொலைவில்‌ ஒரு பொருள்‌ வைக்கப்பட்டுள்ளது. மேசையை அதன்‌ 
மையம்‌ வழியாகச்‌ செல்லும்‌ செங்குதீதான அச்சைப்பற்றிக்‌ சுழத்றதீ 
தொடங்கி, அதன்‌ வேகம்‌ சிறிது சிறிதாக அதிகப்படுத்தப்படுகிறது. 
ந. 6 எனில்‌ (உராய்வு எண்‌ பொருள்‌ நமுவதீ தொடங்கும்போது, 
அதன்‌ கோணத்திசைவேகம்‌ என்ன ? [2:53 ரேடியன்‌/வி] 

8. 10, வழவழப்பான மேசையில்‌ உள்ள துவாரத்தின்‌ வழியே 

செல்லும்‌ ஒரு திணிவுள்ள மூளையில்‌ ௩ தாலின்‌ துகளும்‌, மறுமுனையில்‌ 

41 திணிவு உள்ள துகளும்‌ கட்டப்பட்டு, மூதல்‌ துகள்‌ மேசையின்மீது 

வைக்கப்பட்டுள்ளது. கீழே உள்ள துகள்‌ ஒரு நிலையிலேயே அமைய, 

மேசைமிதுள்ள துகள்‌ ஈ ஆரமுன்ள ஒரு வட்டப்பாதையில்‌ விநாடிக்கு 

எவ்வளவு முறை சற்றி வரவேண்டும்‌? ட்‌ 2] 

சபா ஸா. 
31. கிடைதளத்தில்‌ உள்ள 5 அடி விட்டமுள்ள ஒரு வட்டமேசை, 
அதன்‌ மையம்‌ வழியரகச்‌ செல்லும்‌ செங்குத்தான அச்சைப்பற்றி 
நிமிடத்திற்கு 25 முறை சுற்றிவருகிறது. மேசையின்மீது வைக்கப்‌ 
பட்டுள்ள ஒரு நாணயமும்‌ அதனுடன்‌ சேர்ந்து சுற்றுகிறது. நாணயத்‌ 

"திற்கும்‌ மேசைக்கும்‌ ஆன உரரய்வு எண்‌: :3 எனில்‌, நாணயம்‌ 
மேசையைவிட்டு ஓடாமல்‌ இருக்கு, மையத்திலிருந்து எவ்வளவு 
தூரத்தில்‌ வைக்கப்படவேண்டும்‌. (11 அடி] 


12. வழவழப்பான கிடைதள மேசைமீது ஒரு புள்ளியில்‌ கட்டப்‌ 
பட்ட ஓர்‌ அடி நீளமுள்ள மீட்சியுறு நூலின்‌ மறுமுனையில்‌ ஒரு துகள்‌ 
கட்டப்பட்டு நிமிடத்திற்கு 20 முறை சுற்றுகிறது. நூலின்‌ மீட்சிக்‌ 
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குணகம்‌ துகளின்‌ எடைக்குச்‌ சமமாயின்‌, நூலின்‌ நீட்சி சுமார்‌ 2 அங்‌, 
எனக்காட்டு.. 


13... ஓர்‌ அடி நீளமுள்ள ஒரு மெல்லிய கயிறு, 4 பவு. எடைக்கு 
ம ௮ங்‌, நீட்சியைப்‌ பெறக்கூடும்‌. அக்கயிற்றின்‌ ஒரு முனையில்‌ கட்டப்‌. 
பட்ட 10 பவு. திணிவு உள்ள ஒர துகள்‌ விநாடிக்கு ஒரு முறை வட்டப்‌ 
பாதையில்‌ சுழன்று வருகிறத. அத்த வட்டப்பாதையின்‌ ஆரம்‌. 
3-346 அடி என்றும்‌, கயிற்றின்‌ இழுவிசை 16-61 பவு. எடை எனவும்‌. 
காட்டு. 


34. ஒரு காட்டாற்றின்மேல்‌ கட்டப்பட்ட பாலம்‌ 50 அடி ஆரமுன்ள. 
வட்டவில்லின்‌ உருவில்‌ அமைத்துள்ளது. வேகமாக மோட்டார்‌ 
சைக்கிளில்‌ அப்பாலத்தைக்‌ கடக்கும்‌ ஒருவர்‌, பாதையைவிட்டுத்‌ தூக்கி 
எறியப்படாமல்‌ செல்லக்கூடிய அதிகபட்ச வேகம்‌ என்ன $ [40 அ.ி/வி.] 


௨-ஆம்‌ பிரிவு 
3. 40 பவுண்டு திணிவு உள்ள குண்டையும்‌ 4 அடி நீனமுன்ள. 
கயிற்றையும்‌ கொண்ட ஒரு கூம்பு ஊசல்‌ நிமிடத்திற்கு 30 முறை. 
சுழல்கிறது. கயிற்றின்‌ இழுவிசை 160௭2 பவுண்டல்கள்‌ எனவும்‌, 
8 
செங்குத்துத்‌ திசையுடன்‌ அது உண்டாக்கும்‌ கோணம்‌ ௦௦௧4-1 ) 


எனவும்‌ காட்டு. 


2. செங்குத்துத்‌ திசையுடன்‌ 30 அமைக்கும்‌, 4 அடி நீளமுள்ள 
கூம்பு ஊசலின்‌ சுழற்சி நேரம்‌ 1-6 விநாடிகள்‌ எனக்‌ காட்டு. குண்டின்‌ 
எடை 5 பவு. எனில்‌ கயிற்றின்‌ இழுவிசை என்ன [5:77 பவு.] 


9. ஒரு கூம்பு ஊசலின்‌ உயரம்‌ 49 செ.மீ, சுயிற்றின்‌ நீளம்‌ 
60 செ.மீ., குண்டின்‌ எடை 10 கிராம்‌ எனில்‌ கயிற்றின்‌ இழுவிசை 
என்ன? (12000 டைன்கள்‌] 


4. செங்குத்துத்‌ திசையுடன்‌ 30 அமைக்கும்‌, 40 செ.மீ. நீன 
முள்ள கூம்பு ஊசலின்‌ 
(0) கோணவேகம்‌ 7 ஆரையன்‌/விநாடி 
(0) திசைவேகம்‌ 140 செ.மீ./விநாடி 


(ம சுழற்சி எண்ணிக்கை 2. 


எனக்‌ காட்டு. 


வட்ட இயக்கம்‌ 269. 

5. ஒரு கூஸ்பு ஊசலில்‌, நூலின்‌ நீளம்‌ 2 அடி, குண்டின்‌ திணிவு 
யவ. நிமிடத்திற்கு 129 முறை சுற்றும்போது நூல்‌ அறுத்துவிடும்‌ 
நிலையை அடைகிறது. தூல்‌ தாங்கக்கூடிய உச்ச இழுவிசை என்ன? 
(4௭? பவு. எடை] 


6. ஒரு கூம்பு ஊசல்‌ அமைப்பில்‌ சுயிற்தின்‌ நீளம்‌ 3 அடி. 
குண்டின்‌ திணிவு 2 பவு. கயித்றின்‌ பெரும இழுவிசை 188 பவ. 
எடை எனில்‌, ஒரு நிமிடத்தில்‌ பெறக்கூடிய பெருமச்‌ சுழற்சி 
எண்ணிக்கையைக்‌ கணக்கிடு, [240] 


ப 


7. ஒரு கூம்பு ஊசலில்‌ சயிற்றின்‌ நீளம்‌ 1 மி.) குண்டின்‌ திணிவு 

1 கி.கி.3 கயிறு தாங்கக்கூடிய இழுவிசை 1] கி.கி. குண்டின்‌ பெரும 
சுழல்வேகத்தையும்‌, திசைவேகதீஜையும்‌ கணக்கிடு. 

[3-5 ஆரையன்கள்‌/வி. 2-1 மீ./வி.] 


8. 4 என்ற புள்ளியில்‌ 1 நீளமுள்ள மிட்சியுறு சுயிறு ஒன்றால்‌. 
இணைக்கப்பட்ட ஒரு துகள்‌ கூம்பு ஊசலாகச்‌ சுற்றுகிறது. கயிற்றின்‌ 
மீட்சிக்‌ குணகம்‌ துகளின்‌ எடையைப்போல்‌ 5 மடங்கு. கூம்பு ஊசலின்‌ 
உயரம்‌, கயிற்றின்‌ இயல்பான நிளத்திற்குச்‌ சமமாயின்‌,* துகளின்‌ வேகம்‌ 
தவ/ரம்‌ எனக்காட்டு. 


9. இயல்பான நீளம்‌ 1 உள்ள ஒரு மீட்சியுறு கயிறு, 7௩. திணிவு 
) உடைய ஒரு துகளைத்‌ தாங்கும்போது அதன்‌ நீட்சி உ ஆகின்றது. அதே. 
எடையுள்ள துகளுடன்‌ கூம்பு ஊசலாக அமையும்போது கயிற்றின்‌ 
நீட்சி ர எனில்‌; 
ரூம? 
என திறுவுக. 


30. 8 நீளமூள்ள ஒரு சுயிந்றின்‌ ஒரு முனே 0 என்ற புள்ளியில்‌ 
கட்டப்பட்டுள்ளது. கயிற்றின்‌ மையப்புள்ளியில்‌ 7௩. திணிவு உடைய 
ஒரு துகள்‌ கட்டப்பட்டிருக்கிறது. குமிற்றின்‌ மறுமுனையில்‌ அதே 
அளவு திணிவு உள்ள ஒரு வளையம்‌ உள்ளது. இவ்‌ வளையம்‌ ௦ வழியே 
செல்லும்‌ ஒரு செங்குதீதுச்‌ சட்டத்தின்மீது நழுவமுடியும்‌. துகன்‌, 
கிடைமட்டத்தில்‌, சட்டதீதைப்‌ பொறுதீது, ம. எனும்‌ கோணவேகதீ 

(இடன்‌ சுழன்றால்‌, கயிற்றின்‌ இரு பகுதிகளும்‌ செங்குதீதுதீ திசைக்கு 


்‌ ட்‌ [2 ] 
கம 
எனும்‌ கோணத்தில்‌ சாய்நீதிருக்கின்றன என திறுவு. 


11. ஒரு கள்‌ ௧ எனும்‌ சமதினமுள்ள இரு கயிறுகளால்‌, 
செங்குத்துக்‌ கோட்டின்மேல்‌ அமைந்துள்ள இரு நிலையான புள்ளி 


270. இயக்கவியல்‌ 


களுடன்‌ இனைக்கப்பட்டிருக்கிறது. துகள்‌ இச்‌ செங்குத்துக்‌ கோட்டைப்‌ 
பற்றி ம எனும்‌ சீரான கோணவேகத்துடன்‌ சுழல்கின்றது. சுயிறுகள்‌ 
இரண்டும்‌ இறுக்கமாகவும்‌, கிடைமட்டதீதுடன்‌ இ அளவு சாய்த்தும்‌ 
இருந்தால்‌, அவற்றின்‌ இழுவிசைகள்‌ 

(மே? 21௨94ஐ) : (மம ௩9-ஐ) 
எனும்‌ விகிதத்தில்‌ அமையும்‌ எனக்‌ காட்டுக. 


32. 10 தீனமுள்ள புயங்களையுடைய ஓர்‌ எளிய வேகங்காக்கும்‌. 
அமைவு, திமிடத்திற்கு 80 கூற்றுகள்‌ வேகதீதில்‌ சுழலுகிறது. புயங்‌ 


27 
களின்‌ சாய்வுக்‌ கோணத்தைக்‌ கணக்கிடுக. [ஷா எ 
ள்‌ 


8 ஆம்‌ பிரிவு 
3. 4:2 மீவி, வேகதீதில்‌ மிதிவண்டியில்‌ செல்லும்‌ ஒருவர்‌; ஒரு 
வகவுப்‌ பாதையில்‌ ஒரு திருப்பத்தில்‌ செல்கிறார்‌. மிதிவண்டிக்கும்‌ 
(சைக்கிளுக்கும்‌) பாதைக்குமிடையே உராய்வு எண்‌ 0-6 எனில்‌, அவர்‌ 
கீழே விழாமல்‌ செல்லக்கூடிய வட்டப்பாதையின்‌ மிகக்‌ குறைந்த ஆரம்‌ 
என்ன ? [8 மீட்டர்கள்‌] 


- 2. 75 மைல்‌/மணி வேகத்தில்‌ சைக்கிளில்‌ செல்லும்‌ ஒருவர்‌, ஒரு 
வட்டப்பாதையில்‌ ஒரு சந்தின்‌ மு£னயில்‌ திரும்புகிறார்‌. சைக்கிளுக்கும்‌ 
பாதைக்கும்‌ இடையே உராய்வு எண்‌ 0-3 எனில்‌, அவர்‌ செல்லக்‌ கூடிய 1 
வளைவுப்‌ பாதையின்‌ சிதிய ஆரம்‌ என்ன ? [18-9 அடி 


3. சைக்கிள்‌ சக்கரங்களுக்கும்‌ -பரதைக்கும்‌ இடையே 0:32 
உராய்வு எண்‌ உள்ள; ஒரு கிடைதள வட்டப்பாதையின்‌ ஆரம்‌ 220 அடி. 
எனில்‌, அப்‌ பாதையில்‌ சைக்கிளில்‌ செல்லும்‌ ஒருவர்‌ போகக்கூடிய மிக 
உயர்ந்த வேகம்‌ என்ன £ [32 472:2 அடி/வி.] 


4. 4 மீட்டர்‌ ஆரமுன்ள ஒரு வட்டப்பாதையில்‌ ஒருவர்‌ சைக்கினில்‌ 
செல்கிறார்‌. தரையின்‌ உராய்வு எண்‌ $ எனில்‌, அவர்‌ செல்லக்கூடிய 
மீப்பெரு வேகம்‌ என்ன? [16-3 கி.மீ./ம.] 


5. 100 கெஜ ஆரமூள்ள ஒரு வட்ட வடிவான மைதானத்தில்‌, 
மணிக்கு 15 மைல்‌ வேகத்தில்‌ ஒருவர்‌ சைக்கிளில்‌ செல்கிறார்‌. அதே" 
வேகத்தில்‌ கீழேவிழாமல்‌ அப்பாதையைச்‌ சூற்றிவர, அவர்‌ நிலைக்‌ 
குதீதுத்‌ திசையிலிருந்து எவ்வளவு சாய்ந்திருக்க வேண்டும்‌ ? 

[வ௩-॥ 223] 


6. 100 அடி ஆரமுள்ள ஒரு வட்டப்பாதையில்‌, மணிக்கு 12 மைல்‌ 
வேகத்தில்‌ ஒருவர்‌ சைக்கிளில்‌ செல்கிறார்‌. அதே வேகத்தில்‌ கீழே 


வட்ட இயக்கம்‌. 771 
விழாமல்‌ அப்பாதையைச்‌ சுற்றிவர அவர்‌ நிலைக்குத்துத்‌ திசையிலிருந்து: 
எவ்வளவு சாய்த்திருக்க .வேண்டும்‌ ? சைக்கிள்‌ பாதையில்‌ நழுவாமற்‌ 
செல்லத்‌ தேவையான மிகக்‌ குறைந்த உராய்வு எண்‌ (சைக்கிளுக்கும்‌ 
பாதைக்கும்‌ இடையே) என்ன? [5₹ 12“; 0091] 


7. 15 மெட்ரிக்‌ டன்கள்‌ எடையுள்ள ஒரு ட்ராம்வண்டி (1௨௩௦௨௭) 
$ கி.மீ. ஆரமுள்ள ஒரு வட்டப்பாதையில்‌, மணிக்கு 6 கி.மீ. வேகத்தில்‌ 
செல்கின்றது. தண்டவாளங்கள்மீது செயற்படும்‌ வெளிப்புற விசை 
என்ன? [9-8 மீ./வி. எனக்கொள்க.] [129 கி.கி. எடை] 


8. கிடைதள மட்டத்தில்‌ 150 அடி ஆரமுள்ள ஒரு வட்டப்‌ 
பாதையில்‌ ஒரு மோட்டார்கார்‌ செல்கின்றது. அதன்‌ இரு சக்கரங்‌ 
களுக்கும்‌ இடையே உள்ள தூரம்‌ 4 அடியாகவும்‌, அதன்‌ புவிஈர்ப்பு 
மையம்‌ இரு சக்கரங்களுக்கும்‌ மதீதியில்‌, தரையிலிருந்து 8 அடி 
உயரத்திலும்‌ இருந்தால்‌, அது கவிழ்த்துவிடாமல்‌ பாதையில்‌ செல்லக்‌. 
கூடிய மீப்பெரு வேசுத்தைக்‌ கண்டுபிடி. [4077 அடி/வி.] 


9. கிடைதள மட்டதீதில்‌ 30 அடி ஆரமுள்ள ஓரு வட்டப்பாதை 
யில்‌ ஒரு மின்சார இரயில்வண்டி மணிக்கு 10 மைல்‌ வேகத்தில்‌ செல்‌. 
கின்றது... இிருப்புப்பாதையின்‌ அகலம்‌ 4 அடி 6 அங்குலம்‌ எனில்‌, 
வண்டி கவிழ்ந்துவிடாமல்‌ இருக்கவேண்டுமானால்‌ அதன்‌ புவிசர்ப்பு 
மையம்‌ தரையிலிருந்து 10 அடி. உயரத்திற்குமேல்‌ அமைக்கப்படக்‌ 
கூடாது எனக்‌ காட்டுக. 


10. ஒரு மோட்டார்காரின்‌ வேகம்‌ 9. அதன்‌ புவிஈர்ப்பு மையம்‌ 
தரையிலிருந்து & உயரத்திலும்‌, அதன்‌ சக்கரங்களுக்கு இடையே 
உள்ள தூரம்‌ ௨ என இருக்குமாறும்‌ அமைக்கப்பட்டுள்ளது. அதன்‌ உட்‌ 
சக்கரங்கள்‌ பாதையில்‌ இருந்து எழும்பிவிடாதவாநு, அது செல்லக்‌ 


்‌] 
கூடிய வட்டப்பாதையின்‌ மீச்சிறு ஆரம்‌ ட்‌ எனக்‌ காட்டுக. 


31. ஓர்‌ இரயில்பெட்டி, ஈ ஆரமுள்ள வட்டப்பாதையில்‌, ௦ வேகத்‌ 
துடன்‌ செல்கின்றது... இருப்புப்பாதையின்‌ அசலம்‌ 2. அதன்‌ புவி 
ஈர்ப்பு மையம்‌ பாதையில்‌ இருந்து % உயரத்தில்‌ இருந்தால்‌, உட்‌ 
சக்கரங்கள்மிது விழும்‌ அதன்‌ எடையும்‌, வெளிச்‌ சக்கரங்கள்மீது விமும்‌ 
அதன்‌ எடையும்‌ :ாம--&௦7, ராக? என்ற விகிதத்தில்‌ அமையும்‌ 
எனக்‌ காட்டுக, 


இதிலிருந்து இரயில்பெட்டி கவிழாமல்‌ இருக்க 


ர 
2) வ்‌ 5 


எனவும்‌ காட்டுக. 
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32. ஓர்‌ இரயில்வண்டி ஈ ஆரமுள்ள ஒரு பாதையில்‌, உ வேகத்‌. 
துடன்‌ செல்கிறது. இரயில்பெட்டியின்‌ கூரையிலிருந்து ஒரு கயிற்றின்‌ 
முனையில்‌ தொங்கவிடப்பட்டுள்ள ௩ திணிவு உள்ள ஒரு தூக்குக்‌ குண்‌: 
டின்‌ விலகுகோணம்‌, 6௨-1(97/91) எனவும்‌, கயிற்றின்‌ இழுவிசை 
௩ ௮14: (3792 எனவும்‌ நிறுவுக. 


4 ஆம்‌ பிரிவு 

3, ஓர்‌ இருப்புப்‌ பாதை ஒரிடத்தில்‌ 1089 கெஜ ஆரமுள்ள வட்ட 
வில்லின்‌ உருவத்தில்‌ அமைந்துள்ளது. இருப்புப்‌ பாதையின்‌ 
தண்டவாளங்களுக்கு இடையே உள்ள தூரம்‌ 4 அடி. வெளிப்புறத்‌ 
தண்டவாளம்‌, உட்புறத்‌ தண்டவாளத்தை விட 4௮வ்‌. உயரமாக 
அமைக்கப்பட்டிருந்தால்‌, தண்டவாளங்களுக்கும்‌ பெட்டிக்கும்‌ இடையே 
அழுத்தமே இல்லாதவாறு இருக்க என்ன வேகத்தில்‌ செல்லவேண்டும்‌ ₹ 
[60 மை./மணி] 


2, ஓர்‌ இரயில்வண்டி மணிக்கு 90 மைல்‌ வேகத்தில்‌, 1200 அடி 
ஆரமுன்ள ஒரு வட்டப்பாதையில்‌ செல்கிறது. தண்டவாளங்களுக்கு 
இடையே உள்ள தூரம்‌ 5 அடி. தண்டவாளங்கள்மீது விளிம்பு 
அழுத்தம்‌ (0 ஷ.ஜஉ ஐஷகமாக) இல்லாமல்‌ இருக்க வெளிப்புறத்‌ தண்ட 
வாளங்களைத்‌ கிடைதளத்திலிருந்து எவ்வளவு தூரம்‌ உயர்த்தி 
அமைக்கவேண்டும்‌ ? [3-025 அவ்‌. 


89. ஈ ஆரமுள்ள வட்டவில்லின்‌ அமைப்பில்‌ உள்ள ஒர்‌ இருப்புப்‌ 
பாதையின்‌ தண்டவாளங்கள்‌ கிடைதளத்திற்கு ட எனும்‌ கோண அளவு 
சாய்த்திருக்குமாறு வெளிப்புறத்‌ தண்டவாளங்கள்‌ உயர்மட்டதீதில்‌ 
அமைக்கப்பட்டுள்ளன. அப்பாதையில்‌ (7 அளவு வேகத்துடன்‌ ஓர்‌ 
இரயில்வண்டி செல்லும்போது, தண்டவாளங்களுக்கும்‌ பாதைக்கும்‌ 
இடையே அழுத்தமே இருக்காது எனில்‌, ?* (௬0) அளவு வேகத்த;டன்‌. 
ஒர்‌ இரயில்வண்டி செல்லும்போது தண்டவாளங்கள்மீது செயற்படும்‌ 


விளிம்பு அழுத்தம்‌ 5 - 78.25.9121) என நிதுவுக. 


4. ஒரு வட்டவடிவமான இருப்புப்பாதையின்‌ ஆரம்‌ 400 கெஜம்‌. 
பாதையின்‌ அகலம்‌ 5 அடி. அதன்‌ வெளித்‌ தண்டவாளம்‌ கிடைமட்டதீ 
திலிருந்து 3 அங்குல உயரத்தில்‌ அமைக்கப்பட்டிருக்கிறது. தண்ட 
வாளங்களின்மீகு, விளிம்பு அழுத்தம்‌ இல்லாதவாறு இருக்க ஓர்‌ 
இரயில்‌ வண்டி ஏறக்குறைய மணிக்கு 30 மைல்‌ வேகத்தில்‌ செல்ல 
வேண்டும்‌ என்று காட்டுக. 


வட்ட இயக்கம்‌ ட்‌ 


இரயில்‌ வண்டியின்‌ எடை 10 டன்கள்‌ எனில்‌, 
மு) வண்டி ஓடாமல்‌ நிற்கும்‌ போதும்‌, 

(ம்‌) மணிக்கு 25 மைல்‌ வேகத்தில்‌ செல்லும்‌ போதும்‌, 

(44) மணிக்கு 35 மைல்‌ வேகத்தில்‌ செல்லும்‌ போதும்‌, 


தண்டவாளங்களுக்கும்‌ சக்கரங்களுக்கும்‌ இடையே உள்ள அழுத்தங்‌ 
களைக்‌ கணக்கிடுக. 


[() 1120 பவு. எடை; 996 பவு. எடை$ 417 பவ. எடை 
சமாராக) ] 


5, 9 எடையுள்ள ஓர்‌ இரயில்‌ பெட்டி, ௨ அளவு வேகத்துடன்‌ 
செல்லும்போது விளிம்பு அழுத்தம்‌ இல்லாமல்‌ இருப்பதற்கு ஏற்ப 
அமைக்கப்பட்டிருக்கும்‌ எ ஆரமுள்ள வட்டப்பாதையில்‌, ஓடாமல்‌ 
நிற்கின்றது. தண்டவாளங்களின்மீது உட்புறமாக, 

லே 
சபரு? 
எனும்‌ அழுத்தம்‌ செயற்படுகிறது எனக்‌ காட்டுக. 


6. ஒரு வளைவுப்‌ பரதை, இரயில்‌ வண்டி 7, வேகத்துடன்‌ 
செல்லும்‌ போது உட்புறத்‌ தண்டவாளங்கள்மீஅ செயல்படும்‌ அழுத்த 
மும்‌, வண்டி 7) (970) வேகத்துடன்‌ செல்லும்போது வெளிப்புறத்‌ 
தண்டவாளங்கள்மீது செயல்படும்‌ அழுத்தமும்‌ சமமானதாக 
இருக்குமளவு உயர்தீதி அமைக்கப்பட்டிருக்கிறது. இரயில்‌ பெட்டி 
ஸ்‌ (72-72)... எனும்‌ வேகத்துடன்‌. சென்றால்‌, எந்ததீ தண்ட 
வாளத்தின்‌ மீதும்‌ விளிம்பு அழுத்தமே இராது எனக்‌ காட்டுக. 


6-ஆம்‌ பிரிவு, 

3. ஒரு வழவழப்பான நேர்‌ வட்டக்‌ கூம்பின்‌ உச்சிக்‌ கோணம்‌ 
ல்‌. அது ௮ச்சை நிலைக்குதீதாகவும்‌, உச்சிப்புள்ளி கீழேயும்‌ உள்ள 
வாறு, அச்சைய்பற்றி ம எனும்‌ சீரான கோணவேகத்துடன்‌. சுழன்று 
வருகிறது௩ அதன்‌ உட்புறப்‌ பரப்பில்‌ வைக்கப்படும்‌ ஒழு துகள்‌ சார்பு 
அமைதி நிலையில்‌ கருக்க எங்கு வைக்கப்படவேண்டும்‌ ? 


௦௦6௨ 
(அச்சில்‌ கிருந்து “2 தாத்தில | 


2... 4௧ செல்வலலமுள்ன ஓரு பரவளைவு உருவில்‌ அமைத்த வழ 
வழப்பான: சூழல்‌, அதன்‌ அச்சு. நிலைக்குதீதாகவும்‌, உச்சிட்புள்ளி 
கீழேயும்‌ உள்ளவாது. வைக்கப்பட்டு, அச்சைப்பத்றிள்‌ சழலுகின்றது. 

1399-15 
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(0) சுழற்சியின்‌ கோணவேகம்‌ ப ஜ்‌ எனில்‌, குழலுக்குள்‌ வைக்கப்‌ 


படும்‌ துகள்‌ எத்‌ நிலையிலும்‌ சார்பு அமைதி பெத்நிருக்கும்‌ எனவும்‌, 
(9) கோணவேகம்‌ வேறு ஏதாவது மதிப்பைப்‌ பெற்றிருந்தால்‌ அது 
குழலின்‌ அடிப்புள்ளியைத்‌ தவிர வேறெங்கும்‌ சார்பு அமைதி நிலையில்‌ 
இருக்க முடியாது எனவும்‌ காட்டுக, 


3. ஒரு சீரான வட்டவடிவமான கம்பியின்‌ ஆரம்‌ 6 அடி 
திணிவு 2 பவு. சம்பி மையத்தைப்பற்றி 1 விநாடிக்கு 12 முறை. 
சற்றி வருகின்றது. கம்பி தாங்கக்கூடிய திழுவிசை 1088 பவு. 
எடைக்குமேல்‌ இல்லாவிடில்‌, கம்பி உடைந்துவிடும்‌ எனக்‌ காட்டுக, 


€-ஆம்‌ பிரிவு 
1. ஒரு பாலத்தின்‌ கீழமைந்த 60% அடி ஆரமுடைய வட்ட 
வில்லின்‌ வ௩ிவிலமைந்த சாலைவழியே, மோட்டார்‌. சைக்கிளில்‌ 
செல்லும்‌ ஒருவர்‌; பாலத்தின்‌ உயர்ந்த புள்ளியிலும்‌ பாதையிலிருந்து 
எகிறிவிடாமல்‌ செல்லக்கூடிய மீப்பெரு வேகம்‌ என்ன ? (80 மை./மணி) 


2. ஒரு பாலத்தின்‌ கீழமைந்த 63 அடி ஆரமுடைய வட்டவில்லின்‌ 
வடிவிலமைந்த சாலைவழியே 1 டன்‌ நிறையுள்ள ஒரு கார்‌ மணிக்கு 
80 மைல்‌ வேகத்தில்‌ செல்லுகிறது. வட்டவில்லின்‌ தாழ்த்த புள்ளியில்‌ 
காருக்கும்‌ சாலைக்கும்‌ இடையேயுள்ள எதிர்விசையைக்‌ கணக்கிடுக. 

(1:96 டன்‌ எடை 


9... வழவழப்பான நிலையான வட்டத்தின்‌ உச்சியில்‌ ஓய்விலிருந்து 
ஒரு துகள்‌ வெளிப்புறத்தில்‌ கீழே நழுவுகிறது. துகள்‌ வட்டத்தை 
விட்டு விலகிச்‌ செல்லும்‌ பரவளைவுப்‌ பாதையின்‌ செவ்வகலம்‌, வட்டதீ 
தின்‌ ஆரதீதில்‌ 3$ மடங்கு எனக்‌ காட்டுக. 

4. உன்ற ஆரதீதையுடைய வழவழப்பான நிலையான கோளத்‌ 

ற ஆரத்தையு, 'ழவழ। 
தின்‌ உச்சியில்‌, ஒய்விலிருந்து ஒரு துகள்‌ கிழே. நழுவுகிறது. 
துகளானகுடி கோளத்தின்‌ அடிவழியே செல்லும்‌ கிடைதளத்தைச்‌ 
செங்குத்து விட்டத்தில்‌ இருந்து ஆ (575444/2) ௨ எனும்‌ தொலைவில்‌. 
வந்து அடையும்‌ எனக்‌ காட்டுக. 


5. க எனும்‌ ஆரத்தையுடைய வழவழப்பான நிலையான கோளத்‌ 
தின்‌ வெளிப்புறத்தில்‌, உச்சியில்‌, ஓய்விலிருந்து ௬. திணிவு உடைய 
ஒரு துகள்‌ கீழே நழுவுகிறது. துகள்‌ % உயரம்‌ கீழே இறங்கிய நிலையில்‌ 
கோளத்தின்மேல்‌ அதன்‌ அழுத்தம்‌ ௩9 (௧-37)/௨ எனக்‌ காட்டுக, 
இதிலிருந்து, உச்சிப்‌ புள்ளிக்குக்‌ கீழே 8 உயரம்‌ வத்தடைந்த பிறகு, 


துகள்‌ கோளத்தைவிட்டு அகலும்‌ எனக்‌ காட்டுக. 


வட்ட இயக்கம்‌. ரே 

6. ஒரு வட்டத்தின்‌ ஆரம்‌ ௬, அதன்‌ வெளிப்புறத்தில்‌ ஒரு 
துகள்‌, உசீசிப்புள்ளியிலிருத்து ம எனும்‌ திசைவேகத்துடன்‌ ஏவப்‌ 
படுகிறது. ம7.-2 ரா என்றில்லாவிடில்‌, துகள்‌ உடனே வட்டத்தை 
விட்டு ஓடிவிடும்‌ எனக்‌ காட்டு- 


7... ஒரு வட்டத்தின்‌ ஆரம்‌ ஈ._ அதன்‌ வெளிப்புறத்தில்‌ ஒரு துகள்‌, 
உச்சிப்‌ புள்ளியில்‌ இருந்து கர எனும்‌ திசை வேகத்துடன்‌ ஏவப்‌ 
படுகிறது. அது ஒரழம்‌ (செங்குதீதுத்‌ திசையில்‌) இறங்கிய பிறகு, 
வட்டத்தைவிட்டு விலகும்‌ எனக்‌ காட்டு, வட்டம்‌ நிற்கும்‌ கிடை 
தளத்தை அது வந்தடையும்போது அதன்‌ திசைவேகதீதின்‌ மதிப்பைக்‌ 


காண்க. “ந அடிர்லி. 


8. ௨ எனும்‌ ஆரத்தையுடைய வட்டதீதின்‌ வெளிப்புறத்தில்‌, 
உச்சியிலிருந்து (தொடுகோட்டுத்‌ திசையில்‌)  4/ர௨ (32-02 
எனும்‌ திசைவேகத்துடன்‌ ஒரு துகள்‌ ஏவப்படுகிறது. அது வட்டதீதை 
விட்டு விலகும்போது அதன்‌ ஆரம்‌ செங்குதீதுத்‌ திசையுடன்‌ உன்‌ 
டாக்கும்‌ கோணத்தைக்‌ காண்க. ம்‌! 


9. ஒரு வட்டத்தின்‌ ஆரம்‌ ஐ, வட்டதீதின்மேல்‌, உச்சிப்‌ 
புள்ளியிலிருத்து % எனும்‌ ஆழத்தில்‌ கீழே உள்ள புள்ளியி 
லிருந்து, ஈட திணிவு உடைய ஒரு துகள்‌, ம திசைவேகத்துடன்‌ ஏவப்‌ 
படுகிறது. துகள்‌ வட்டத்தின்மேல்‌ சுற்றி வரும்போது, 4 எனும்‌ 
கணத்தில்‌, உச்சிப்புள்ளியிலிருந்து அது % ஆழத்தில்‌ இருந்தால்‌, 
அக்‌ கணத்தில்‌ வட்டதீதின்‌ அமுதீதம்‌ 


ர] வி 
டட [க-3%௧0௧- | 


எனக்‌ காட்டுக, 


7-ஆம்‌ பிரிவு 
1. ஒரு நிலையான புள்ளியிலிருந்து க தீனமுள்ள ஒர கமிற்ருல்‌ 
தொங்கவிடப்பட்டுள்ள ஒர்‌ எடை மிக்க துகள்‌ ஒன்று. தபு எனும்‌ 
கிடைதள வேகத்துடன்‌ ஏவப்படுகிறது. அது செங்குதீததீ இசையுடன்‌ 


120 கோணம்‌ உண்டாக்கும்போது கமிது தொய்த்துவிடுகின்றது 
எனக்‌ காட்டுக. 


2: ஒரு நிலையான புள்ளியிலிருந்து ௩ நீளமுள்ள சயித்றால்‌ 


தொங்கவிடப்பட்டுள்ள ஓர்‌ எடை மிக்க துகன்‌ ஒன்று (8499) கழ 
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எம்‌ கிடைதன வேகத்துடன்‌ ஏவப்படுகிறது. அது செக்குத்துத்‌ 
1 

திசையுடன்‌. ஷை(- ) கோணம்‌ உண்டாக்கும்போது அது ஓர்‌ 

எறிபொருளாக இயங்க ஆரம்பிக்கின்றது எனக்‌ காட்டுக. 


9: ௨ என்ற ஆரத்தையுடைய வழவழப்பான: வட்ட வளையத்தின்‌ 
உட்புறமாக, அதன்‌ அடிப்‌ புள்ளியிலிருந்து ந 47959௨ எனும்‌ திசை 
வேகத்துடன்‌ ஒரு துகள்‌ ஏவப்படுகிறது; அத்துகள்‌, உச்சிப்‌ புள்ளியி 
லிருந்து 00515 கோணத்‌ தூரத்தை அடைந்ததும்‌ வட்டதீதைவிட்டு 
விலகும்‌ எனக்‌ காட்டுக. அக்‌ கணத்தில்‌ அதன்‌ திசைவேகம்‌ 3 4156ர 
எனவும்‌ காட்டுக. 


4. உ என்ற ஆரத்தையுடைய வட்ட வளையத்தின்‌ உட்புறமாக, 
அதன்‌ அடிப்‌ புள்ளியிலிருந்து, ஒரு துகள்‌ ஏவப்படுகின்றது. அத்‌ 
துகள்‌ செங்குத்துத்‌ திசையுடன்‌ 30” கோணத்‌ தாரத்தை அடைந்ததும்‌. 
வட்டத்தைவிட்டு விலகிச்‌ செல்கின்றது, அதன்‌. தொடக்கத்‌ திசைவேகம்‌. 
என்ன? [ரா மே 

5. ஒரு வட்ட வளையத்தின்‌ கீழ்ப்புள்ளியிலிருந்து ஏவப்படும்‌ 
ஒரு அகன்‌) சுற்றளவில்‌ மூன்றில்‌ ஒரு பங்கு தூரம்‌ கடத்த பிறகு 
வட்டப்‌ பாதையைவிட்டு விலகிச்‌ செல்கின்றது. வளையதீதின்‌ ஆரம்‌. 
21 அங்‌, எனில்‌, தொடக்கத்‌ திசைவேகம்‌ என்ன 3 [14 அடி/வி.] 


6. ஒரு நிலையான புள்ளியிலிருந்து ௧ நீளமுள்ள ஒரு கயிற்‌ 
ரூல்‌ தொங்கவிடப்பட்டுள்ள ஈடபவு. தீணிவு உள்ள ஒரு ககன்‌, 4௨7 
அடி/வி. கிடைதன  வேசுத்துடன்‌ ஏவப்படுகிறது. கயிது தளரும்‌ 
போகு, துகள்‌ தொங்குதானத்திற்குமேல்‌ எவ்வளவு உயரத்தில்‌ 
உள்ளது £ தொங்குதானதீதிற்கு ட்‌ நீளம்‌ ஆழத்தில்‌ திருக்கும்‌ புள்ளி 

2 7 
யில்‌; கயிற்றின்‌ இழுவிசை என்ன? [்‌ அஷிரா பவண்டல்கள்‌ ] 


7. ஒரு நிலையான புள்ளியிலிருந்து, 1 நீனமுள்ள ஒரு கமிற்ருல்‌ 
தொங்கவிடப்பட்டுள்ள ஒரு கன்‌ 7௩71. எனும்‌ கிடைதள வேகத்‌ 
குடன்‌ ஏவப்படுகிறது. உச்சிப்‌ புள்ளியை அடையுமுன்னரே கயிறு 


பூ ல்‌ 
தளர்ந்துவிட்டால்‌, அது 5 (142) எனும்‌ உயரத்தில்‌ அவ்வாருகின்‌, ஐது, 
எனக்‌ காட்டுக, 


8. ஒரு வழவழப்பான வட்ட வளையத்தின்‌ உட்புறமாக, அடிப்‌ 
புள்ளியிலிருந்து 89 அ/வி.. வேகத்துடன்‌ ஒரு துகள்‌ ஏவப்படு 
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கின்றது. துகள்‌ கீழே விழுமுன்‌ அது செல்லக்கூடிய அதிகப்பட்ச 
உயரம்‌ என்ன ? [3 அடி] 


9. ௧ என்ற ஆரத்தையுடைய வழவழப்பான வட்ட வளையத்தின்‌ 
ட்‌ 7 
உட்புறத்தின்‌ வழியே, அதன்‌ அடிப்புள்ளியிலிருத்து வ/ ந எதும்‌ 
கே 
திசைவேகதீதுடன்‌ ஒரு துகள்‌ ஏவப்படுகிறது. அத்‌ துகள்‌ 
உயரதீதை அடைந்த பின்னர்‌; வட்டத்தைவிட்டு விலகி மீண்டும்‌ 
ஏவுதானதீதை அடைகிறது எனக்‌ காட்டுக. 


10. உ. ஆரமுடைய வட்ட வளையத்தின்‌ உட்புறமாக அடிப்புள்ளி 
்‌ 
யிலிருந்து: [௮ 4330. வேகத்துடன்‌. ஒரு துகள்‌ ஏற்படு 


கின்றது. அது எங்கு வட்டத்தைவிட்டு விலகிச்‌ செல்லும்‌ எனக்‌ 
கணக்கிடுக, 


அது மறுபடியும்‌ வளையத்தை, கிடைதள மட்டத்தில்‌ உள்ள 

விட்டத்தின்‌ ஒரு முனையில்‌ வந்தடையும்‌ எனக்‌ காட்டுக. 
[உச்சிப்‌ புள்ளிவழியே செல்லும்‌ ஆரத்திலிருந்து, 80” கோணத்‌ 
திசையில்‌] 


31, ௨ ஆரமூடைய வழவழப்பான வட்ட வளையத்தின்‌ உட்புறத்‌ 
தில்‌ அடிப்புள்ளியிலிருந்து ஒரு துகள்‌ ஏவப்படுகின்றது. வட்டப்‌ 
பாதையைவிட்டு விலகிய பின்னர்‌ அது வட்ட மையத்தின்‌ வழியே 


செல்லக்கூடும்‌ எனில்‌, அதன்‌ தொடக்கத்‌ திசைவேகம்‌ (57341) ல்‌ 


எனக்‌ காட்டுக, 


12, ௨ ஆரமுடைய வழவழப்பான வட்ட வளையத்தின்‌ உட்புறதீ 
தில்‌ அடிப்புள்ளியிலிருந்து ௩ வேகத்துடன்‌ ஏவப்படும்‌ துகண்‌, 
உச்சிப்‌ புள்ளியை அடையு முன்பே, வளையத்தைவிட்டு " விலகினால்‌ 
2ரல-3ம7-45சம எனக்‌ காட்டுக, அவ்வாறு விலகிச்‌ செல்லும்‌ பரவளை 
வின்‌ செவ்வகலம்‌ 

2 ம£-27ல)5 

2721ம்‌. 
எனவும்‌ காட்டுக, 


13. ஒரு நிலையான புள்ளியிலிருந்து 2 மீட்டர்‌ நீளமுள்ள மெல்‌ 
லிய நூலால்‌ தொங்கவிடப்பட்டுள்ள ஒரு துகள்‌ கிடைதள வேகத்‌ 
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துடன்‌ ஏவப்பட்டு, அடிப்‌ புள்ளியிலிருந்து 3 மீட்டர்‌ உயரத்தில்‌ 
இருக்கும்போது! நூல்‌ தளர்ந்துவிடுகின்றது. அதற்கும்‌ மேல்‌ துகள்‌ 
$ மீட்டர்‌ உயரம்‌ செல்லும்‌ எனக்‌ காட்டுக. 


(குறிப்பு: ௦௦௧9 -] 69-60 
வட்டத்தைவிட்டு விலகும்போது வேகம்‌ ம எனில்‌ 
்‌] 
கூர௦௦௧560 2 ட 1202 
இவ்வேகதீதுடன்‌, 60” எறிகோணதீதில்‌ அது சாதாரண 
ஏவுகணையாக இயங்குகின்றது. இதற்கும்‌ மேல்‌ % 


ர்க்‌ 
உயரம்‌ சென்றால்‌ % - 3 2 24 - $ மீட்டர்‌] 


34. ஒரு நிலையான புள்ளியிலிருந்து ௧ நீளமூன்ன மெல்லிய 


ட வண 

நூலால்‌ தொங்கவிடப்பட்டுள்ள ஒரு துகள்‌ வ்‌ ்‌] (சே 1.) எனும்‌ 
கிடைதன வேகத்துடன்‌ ஏவப்படுகிறது. உச்சிப்‌ புள்ளி வழியே 
செல்லும்‌ ஆரத்திலிருந்து 30” கோணத்‌ தொலைவில்‌ முதன்‌ முதலாகத்‌ 
தொய்வை அடையும்‌ எனக்‌ காட்டு. 

தூல்‌ கிடைதளத்தில்‌ அமையும்போது, நூல்‌ மதுபடியும்‌ இறுக்‌ 

ஜ்‌ 

கதீதை அடைகின்றது என்றும்‌ பிறகு கோணவேகம்‌ ௦௦51 (ஷே) 
இருக்கும்போது மறுபடியும்‌ தளர்த்துவிடுகின்றது என்றும்‌ காட்டுக. 


15, ஒரு திலையான பள்ளியிலிருந்து ௨ நீளமுள்ள நூலால்‌ தொங்க 
விடப்பட்டுள்ள, 7௩ திணிவு உள்ள ஒரு துகள்‌, சரியாக வட்டத்தில்‌ 
சுற்றிவரக்‌ கூடிய அளவ கிடைதள வேகத்துடன்‌ செயல்படுகிறது. 
துகளின்‌ திசைமுடுக்கத்தையும்‌, நூலின்‌ இழுவிசையையும்‌, கீழ்க்கண்ட 
புள்ளிகளில்‌ காண்க. 

(டு உச்சப்புள்ளி 

(4) அடிப்புள்ளி. 

) சரிமையதீதில்‌ உள்ள புள்ளி, 
[டு 720. 
(02 ர 72 ஈழ 

யடி கத 175 ரே] 


36. ஒரு நிலையான புள்ளியிலிருந்து ௧ நீளமுள்ள கயிற்றால்‌ தொங்க: 
விடப்பட்டுள்ள ஓர்‌ எடை மிக்க துகள்‌ ஓன்று 4/6 எனும்‌ கிடை 
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தள வேகத்துடன்‌ ஏவப்பட்டுசீ செங்குத்துத்‌ தளத்தில்‌ அமைந்த ஒரு 
வட்டதீதில்‌ கற்றி வருகிறது. கயிறு கிடைமட்டத்‌ திசையில்‌ இருக்கும்‌ 
போது உள்ள இழுவிசை; துகள்‌ உச்சிப்புள்ளியில்‌ இருக்கும்போது 
உள்ள இழுவிசையைப்போல்‌ நான்கு மடங்கு எனக்‌ காட்டுக. 


17. 7 எடையுள்ள ஒரு துகன்‌) ஒரு கயிற்றின்‌ ஒரு மனையில்‌ 
கட்டப்பட்டு, மறுமுனையை நிலையாகக்கொண்ட செங்குத்துஜ்‌ தனதீதில்‌: 
அமைந்த வட்டப்பாதையில்‌ அமைகின்றது. துகள்‌ உச்சிப்புள்ளி 
யிலும்‌, அடிப்புள்ளியிலும்‌ ' இருக்கும்போது, கயிற்றின்‌ கிழுவிசை 
மூறையே ஈ.187, ௩17. 

ல ரு6 
எனக்‌ காட்டுக; 


18. ஓர்‌ எடை மிக்க துகள்‌, ஒரு கயிற்றின்‌ முனையில்‌ கட்டப்பட்டு, 
செங்குதீதுத்‌ தளத்தில்‌ அமைத்த வட்டப்பாதையில்‌ வளைய 
வருகின்றது. ஒரு விட்டதீதின்‌ இரு முனைகளிலும்‌ துகள்‌ இருக்கும்‌ 
போது உள்ள திழுவிசைகளின்‌ கூட்டுத்தொகை; எந்த விட்டத்தை 
எடுத்துக்கொண்டாலும்‌ ஒன்றே எனக்‌ காட்டுக. 


39. 2 அடி நீளமுள்ள கயிற்றின்‌ முனையில்‌ கட்டப்பட்ட ஓர்‌ எடை 
மிக்க துகள்‌, சமநிலையிலிருந்து ஏவப்பட்டு, ஒரு செங்குத்துத்‌ 
தளத்தில்‌ அமைந்த வட்டத்தில்‌ கூற்றிவருகிறகு.. உச்சிப்புள்ளியில்‌ 
இருக்கும்‌ கணத்தைப்போல்‌, அடிப்புள்ளியில்‌ இருக்கும்‌ கணத்தில்‌, 
இழுவிசை மூன்று மடங்கானால்‌; தொடக்கத்‌ திசைவேகம்‌ என்ன ? 


20. ஒர்‌ ஆகாயவிமானம்‌ செங்குத்துத்‌ தளத்தில்‌ அமைந்த வட்டப்‌ 
பாதையில்‌ சுற்றிவருகிறது. பாதையின்‌ ஆரம்‌ 200 கெஜம்‌, கீழ்‌ 
மட்டத்தில்‌ உள்ள புள்ளியில்‌ ஆகாயவிமானம்‌ தலைகீழாக 120 மை./மணி 
வேகதீதில்‌ சென்றுகொண்டிருந்தால்‌, 150 பவு. எடையுள்ள மனிதண்டி 
இருக்கையைவிட்டுக்‌ கீழே விழாமல்‌ இருக்கவேண்டிய விசை என்ன 3 
[392 பவு. எடை] 


21. ஒரு வழவழப்பான வட்டவளையத்தின்‌ உட்புறம்‌ ஒரு துகள்‌ 
அடிப்புள்ளியிலிருந்து எவப்பட்டு அது சரியாக உச்சிப்புள்ளியை அதன்‌ 
அடையுமளவு தொடக்கத்‌ திசைவேகம்‌ அமைத்துள்ளது. அழுத்தம்‌ 
எதிர்க்குறியை அடையும்போது நேரம்‌ து 1 (ர) எனக்‌ 


காட்டுக. 


92. ஒரு கயிற்றின்‌ முனையில்‌ கட்டப்பட்ட 177 எடையுடைய ஒரு 
கஸ்‌, செங்குத்துத்‌ தளத்தில்‌ அமைந்த வட்டப்பாதையில்‌ ஆற்றி 


350 இயக்கவியல்‌ 


வருகின்றது. அதன்‌. திசைவேகத்தின்‌ உச்ச. மதிப்பு (மீப்பெரு), 
அதன்‌ மிகக்‌ குறைந்த மதிப்பைக்காட்டிலும்‌ இரு மடங்கு எனில்‌, 
கயிறு... கிடைமட்டத்தில்‌ இருக்கும்போது, அதன்‌ கிழுவிசை 


10 ட்‌ 
“உ எனக்‌ காட்டுக, 


29. ஒரு துகள்‌, செங்குத்துத்‌ தளதீதில அமைந்த வட்டவடிவமான 
குழாய்க்குள்‌ சுற்றிக்கொண்டு கிருக்கின்றது. அதன்‌ மீப்பெரு வேகம்‌, 
மீச்சிறு. வேகதீதைப்போல்‌ 3 மடங்கு எணில்‌, துகள்‌ செங்குத்துதீ 
திசையில்‌ நகரும்போது, துகள்‌ குழலின்மீது செலுத்தும்‌ அழுதீதமூம்‌, 
அது அடிப்புள்ளியில்‌ இருக்கும்போது செலுத்தும்‌ அழுத்தமும்‌ 5 3 11 
என்ற விகிதத்தில்‌ அமையும்‌ எனக்‌ காட்டுக, 


24. ஒரு மீள்சக்தி உடைய கயிற்றின்‌ சாதாரண நீளம்‌ 6 அடி. 
7 பவு, இமுவிசையால்‌ அது ஓர்‌ அடி நீளக்கூடும்‌, அதன்‌ ஒரு 
முனையை நிலையாகக்கொண்டு, மறுமுனையில்‌ கட்டப்பட்ட 2 பவ, 
எடை, 20அடி/வி. எனும்‌ சீரான வேகத்துடன்‌ செங்குத்துத்‌ தளத்தில்‌ 
அமைத்த வட்டத்தில்‌ சுற்றிவருகின்றது. அதன்‌ அடிப்புள்ளியிலும்‌, 
உச்சிப்புள்ளியிலும்‌ கயிற்றின்‌ நீஎங்கள்‌ என்ன? [6-3 அடி, 6-3 அடி 


25. ஓர்‌ அலைவு இயக்கம்பெறும்‌ ஊசலிண், அடிப்புள்ளியில்‌, 
கயிற்றின்‌. இழுவிசை, குண்டின்‌ இமுனிசையைப்போல்‌ ௩ மடங்கு 
2௩2 10) ஊசல்‌, அலைவியக்கம்‌ பெறும்‌ கோணம்‌ 6 


ட9-ஈ 
௦௦௧0 வழ 


எனும்‌ சமன்பாட்டால்‌ கொடுக்கப்படுகின்றது எனக்காட்டுக, 


26. ஓர்‌ செங்குத்து;த தளதீதில்‌ அமைந்த, 24 கோணம்‌: தாக்கும்‌ 
௨ ஷரமுள்ள வட்டவில்லின்‌ மேல்‌ ௯ திணிவு உள்ள ஒரு துகன்‌ அலை. 
வியக்கம்‌ பெத்திருக்கிறது. ஏதாவது: ஒரு புள்ளியில்‌ அமுதீதம்‌ 


7 
ரர கேட எனில்‌, (திசைவேகம்‌), 4 ன எனக்‌ காட்டுக, 


22. ஒர்‌ ஊஞ்சல்‌, நிலையாக இருக்கும்போது: ஒரு மனிதனின்‌ இரு 
மடங்கு எடையைத்‌ தாங்கக்கூடும்‌, அவன்‌ ஆடக்கூடிய உச்ச 
கோணத்‌ தூரம்‌ காண்க... [1205] 


28. ஒரு செங்குத்துத்‌ தளத்தில்‌ அமைந்த வட்டத்தின்‌ உள்ளே 
இருக்கும்‌ ஒரு துகள்‌ கிடைமட்டதீதில்‌ உள்ள விட்டதீதைச்‌ சற்றே. 
எட்டிப்பிடிக்கும்‌. பாதையின்‌ எந்த ஒரு புள்ளியிலும்‌, அமுதீதம்‌. 


வட்ட இயக்கம்‌ 22 
அவ்‌ விட்டத்திற்குக்‌ கீழே உள்ள ஆழத்தின்‌ விகிதத்தில்‌ இருக்கும்‌ 


எனக்‌ காட்டுக, 


29. ஒர்‌ எடை மிக்க துகள்‌; 6 நீளமுள்ள கயிற்றின்‌ முனையில்‌ 
தொங்கலிடப்பட்டு,  கிடைமட்டத்தில்‌ ஏர திசைவேகத்துடன்‌ 
. ஏவப்படுகிறது. 
(9) துகள்‌ வட்டத்தில்‌ முழுச்சுற்றும்‌ கற்றிவத்தால்‌; குறைந்த 
பட்சம்‌ ன்‌ மதிப்பு ்‌ என்றும்‌ 


(ம) கயிறு தொய்த்துவிட்டால்‌ க.௮ ந 4 2 என்றும்‌, இந்‌ நிலையில்‌: 
துகள்‌ ஏவுதானதீதில்‌ இருந்து செல்லக்கூடிய உச்ச உயரம்‌ 
கே) மர 
27௨2 
எனவும்‌ காட்டுக, 


30. செக்குத்துத்‌ தளத்தில்‌ அமைந்த வழவழப்பான ஒரூ வட்ட 
வளையத்தின்மேல்‌, உசீசிப்புள்ளியில்‌ ஓய்விலிருத்து புறப்பட்டு 
வெளிப்புறத்தில்‌ நழுவும்‌ ஒரு துகளும்‌, அடிப்புள்ளியில்‌ புறப்பட்டுச்‌ 

9 சரியாக உச்சிப்புள்ளியை உட்புறமாக அடையக்கூடிய அளவு 
கிடைதள திசைவேகத்துடன்‌ ஏவப்பட்ட துகளும்‌, வட்டப்பாதையை 
விட்டு விலகிச்செல்லும்‌ புள்ளி ஒன்றே என்றும்‌, அவை ஒரே 
பரவளைலின்‌ பகுதிகளில்‌ செல்லும்‌ எனவும்‌ காட்டுக. 


31. 48 திணிவு உடைய ஒரு பத்து, செங்குத்துத்‌ தளத்தில்‌ 
அமைந்த ஒரு வட்ட வடிவமான குழாயின்‌ அடிப்பகுதியில்‌ 
கிருச்கின்றது... ௯ திணிவு உடைய மத்ஜெரு பந்து குழாயின்வழியே 


நழுவி அதன்‌ மேல்‌ மோதுகின்றது. மீட்சிக்குணசம்‌ 17 எனில்‌; அவை 

அடுத்த முறை மோதிய பிறகு குழாய்கீகுள்‌ அவை செல்லும்‌ உயரங்கள்‌ 
ரீக. 

செட்டை எம்‌ விகிதத்தில்‌ அமையும்‌ எனக்‌ காட்டுக. 


83. 48 என்பது 0-வைத்‌ தாழ்ந்த புள்ளியாகக்கொண்ட ஒரு 
செங்குத்து வட்டத்தின்‌ கிடைதன விட்டம்‌. ௬ூட என்ற திணிவு 
உடைய ஒரு துகள்‌ வட்டத்தின்‌ உட்புறததின்‌ வழியே 4-ல்‌ இருந்து 
புறப்பட்டு 0-வில்‌ வைக்கப்பட்டுள்ள ஈட (ஈட) என்ற திணிவை 
யுடைய துகளூடன்‌. மோதுகிறது... இரு பொருள்களும்‌ முழு 


282 இயக்கவியல்‌ 
மீட்சியுடையனவாக இருப்பின்‌, அவை செல்லும்‌ உயரங்களைக்‌ 
கணக்கிடு, 
[வட்டதீதின்‌ ஆரம்‌ ௧ எனில்‌, 
க்கட. உரவு பய 
(பர்ரி நடிகரா? ] 


99. 49 என்பது, செவத்‌ தாழ்ந்த புள்ளியாகக்கொண்ட ஒரு 
செங்குத்து வட்டத்தின்‌ கிடைதள விட்டம்‌. ௩ திணிவு உடைய 
பொருளும்‌, ஈடி திணிவு உடைய பொருளும்‌, விட்டதீதின்‌ ஒவ்வொரு 
முனையில்‌ இருந்து ஓரே சமயத்தில்‌ நமுவ ஆரம்பிக்கின்றன. அவை 
முழு மீட்சியுடையனவாக இருப்பின்‌, 0-வில்‌ மோதிக்கொண்டபின்‌ 
அவை செல்லும்‌ உயரங்கள்‌ 

(ரோடி-௬ப8 2 (ரேடி ௩2 
எனும்‌ விகிதத்தில்‌ அமையும்‌ எனக்‌ காட்டுக, 


9. மைய விசைகள்‌ -மைய ஒமுக்குகள்‌ 
(லே(ஈக1 8௦௭௦௦5 ஹம்‌ ஜேரசகம்‌ ஷக்‌) 


9, சமதளத்தில்‌ அமைந்த ஒரு துகளின்‌ இயக்கத்தை முன்பு 
கார்டீசியக்‌ குத்துக்‌ கூறுகளேக்கொண்டு பார்த்தோம்‌. ஒரு துகளின்‌ 
இயக்கத்தைக்‌ கணக்கிட ஏதாவது இரண்டு குதீதுதீ திசைகளைக்‌ 
கொள்ளலாம்‌. இங்கு கோண காரக்‌ கூறுகளைக்கொண்டு பார்ப்போம்‌. 
அப்போது துகளின்‌ இயக்கத்தை ஆரை முடுக்கம்‌, குறுக்கு முடுக்கம்‌. 
(01 2ஊ௧௭௭௧௨ ௨௦௦௨1௭௨1௦௩) இவற்றைக்‌ கொண்டு காணலாம்‌. 


$9-2. கோணத்‌ திசைக்‌ கூறுகளில்‌ திசைவேகமும்‌, முடூக்கமும்‌ 


படம்‌ 97, 


ஒரு வளைவின்மேல்‌, ர்‌ எனும்‌ நேரத்தில்‌, துசவின்‌ நிலை 2ஆக 
இருக்கட்டும்‌. 22-ன்‌ கார்டீஸியக்‌ கூறுகள்‌ (ஆ ஐ) எனவும்‌, கோணத்‌ 
தாரக்‌ கூறுகள்‌ (ர, 9) எனவும்‌ கொண்டால்‌ 

2௬௪௦௦௧0 

தகக?! 47] 


284 இயக்கவியல்‌. 


சீன்‌ திசைவேகத்தின்‌ பிரிவுகள்‌ 077 வழியே ம எனவும்‌, 02-க்ருக்‌ 
குத்தாக ட அதிகரிக்கும்‌ திசையில்‌ ம எனவும்‌ கொள்வோம்‌. 0, 077 
திசைகளில்‌ அப்பிரிவுகள்‌ ம்‌, ர்‌ ஆகும்‌. 
0% வழியே ம, 5-8ப்‌ பிரிப்போமாயின்‌, 
1௦௦5 942005(9049) ௩௬ 
01 வழியே பிரிப்போமாயின்‌, 
மஸ்0939 (9049) “ழ்‌ 


ஆனால்‌, 
த “3 ரல 26௦௦௧ இட ்௩ர்‌ 
ல பிலம்‌ ரகக்வட) எர.4௩04௭ ௦௧8. 
எனவே, 


1005095100 ௮௦௦௧0-ஈ. 21௩9 

ம்க்௩9420059 57 1904-0௦௦9 
(0%2௦594(2)%0-4௨ 6 

(0௦579 4549) - 5 (6௦579 4-ஸ்ீஐ 


(0-ல்‌ ம எ. 4 எனப்‌ பிரதியீடு செய்ய, 


த: அ 
| | 
இதேபோன்று 2-ன்‌ முடுக்கத்தின்‌ பிரிவுகள்‌ 07” வழியே நீ. 
எனவும்‌, 02-க்குக்‌ குத்தாக இ அதிகரிக்கும்‌ போக்கில்‌ 7, எனவும்‌ 
கொள்வோம்‌. 0, 02 திசைகளில்‌ அப்பிரிவுகள்‌ &, ந ஆகும்‌. 


0௦% வழியே £, $ இவற்றைப்‌ பிரிப்போமாயின்‌ 
7ீட205 94/5 0௦5 (904 -% 
01 வழியே பிரிக்க 
சம்0ஈ] கட(904) -$ 
ஆனால்‌, 


்‌.] 
க 0௦௯9) 


5 72050424 (௨ 9.0)4ஈ(-34௨9.9- ௦௦5 9.09 
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ட ன்‌ (௩௫). 
4௨9424 (0௦5 9.) 4௭ (௦௦5 இ.ி-ஈ௭்௩ 9.29. 


ஷ்‌ 
ரி 


எனவே, 
7௦௦௧9 க்௩ட௮௦௦௧ 9. 6220) 51௩.9 (ரி422) . 6) 


ந ஸ்டடி] ௦௦௧9-4௨௩0 (-70)3௦௦5 9 92ல்‌. (6. 
சமன்பாடுகள்‌ (8), (4)-89 தீர்க்க, 


[222௮] 


உ ஈரிஃ2ம்‌ 


பரல்‌ 


குறிப்பு 1: 07-ன்‌ திசை ஆரைதீதிசை எனவும்‌, 0_2-க்குக்‌ 
குத்தாக (9 அதிகரிக்குமாறு) உள்ள திசை குறுக்குத்‌ திசை எனவும்‌. 
கூறப்படும்‌. 


மதிப்பு திசை | போக்கு 


ஆரைத்‌ திசைவேகம்‌. த்‌ ன வழியே. * அதிரரிக்கும்‌ திசையில்‌, 


குறுக்குத்‌ திசைவேகம்‌ 4 (ஆரைக்குக்‌ குத்தாக அதிகரிக்கும்‌ போக்கில்‌. 
ஆரை முடுக்கம்‌. ட எ2௪ ஸிரை வழியே. [ஈ அறிவுக்கும்‌ திசையில்‌ 


1ல்‌ 
ர்‌ 


குறுக்கு முடுக்கம்‌ த்க்‌ 6) ஆரைக்குக்‌ குத்தாக, அதிகரிக்கும்‌ போக்கில்‌, 


கசூறிப்பு 2: துகள்‌ ௨ ஆரமுடைய ஒரு வட்டப்பாதையில்‌ 
இயங்குமேயானால்‌ டு 


௪௨ (மாராதது) & 20 920. 
எனவே, 


ஆரை முடுக்கம்‌ 22 _வற்‌2 


286. இயக்கவியல்‌ 


துகள்‌ வட்டத்தில்‌ இயங்கும்போது, 
தொடுகோட்டு முடுக்கம்‌ - ௦0. 
லம்ப முடுக்கம்‌. ௯ ௧௦ (மையத்தை நோக்கி) 


$9-5. ஆரத்திசையில்‌ முடுக்கச்சக்தி 

ஒரு துகள்‌; நிலையான ஒரு புள்ளியை நோக்கியோ, அல்லது அப்‌ 
புள்ளிக்கு நேர்‌ எதிராகவோ செயற்படும்‌ ஒரு விசையின்‌ சக்தியால்‌ (25. 
இயங்கும்போது, அது செல்லும்‌ பாதையை மைய ஒழுக்கு (ஸாகர. 
௭௩) என்கிறோம்‌. துகள்‌ ஆரத்திசையில்‌ முடுக்கம்‌ உடையதாக 
இருக்கிறது. இதை மையமுடுக்கம்‌ என்கிறோம்‌. இந்த முடுக்கதீதை 
உண்டாக்கும்‌ விசையை, மையலிசை என்றும்‌, அந்‌. நிலையான 
புள்ளியை விசைமையம்‌ என்றும்‌ குறிககிறோம்‌.. 


பொதுவாக மையவிசை, விசைமையத்திலிருத்து துகளுக்கு. 
உள்ள தாரத்தை மட்டும்‌. சார்ந்திருக்கிறது. அவ்வித இயக்கம்‌ 
௦ வழியே செல்லும்‌ ஒரு தளத்திலேயே இருக்கும்‌: விசைமையம்‌ 
௦ என்றால்‌, * நேரத்தில்‌ துகளின்‌ நிலை 2ஆக இருக்கட்டும்‌, தொடு 
கோடு 27! துகளின்‌ அப்போதைய இயக்கதிசை. அக்‌ கணதீதில்‌ 
௦27 தளதீதிற்கு குதீதான திசையில்‌, திசைவேகதீதின்‌ பிரிவு பூசீசிய 
மாகும்‌. மேலும்‌ துகளின்‌ மேல்‌ இயங்கும்‌ ஒரே விசையான மைய 
விசை 20 அல்லது. 079 திசையில்‌ செயல்படுகிறது. ஆகவே மர 
தளத்திற்குக்‌ குதீதான திசையில்‌; எல்வித விசையும்‌ இல்லை; ஆகவே, 
அங்கு எவ்வித முடுக்கமும்‌ இல்லை ; எனவே அங்கு எவ்விதத்‌ திசைவேசு 
மாறுதலும்‌ இல்லை, அவ்வாறே ஒவ்வொரு கணத்திலும்‌, துகள்‌ 02747 
எனும்‌ தளத்திலேயே இயங்குகிறது. ஆகவே, துகளின்‌ இயக்கம்‌ 
சமதளதீதில்‌ அமைந்த ஒரு மையமுக்கு ஆரும்‌. இத்த வளைவின்‌ 
பரப்புவேகம்‌ நிலையானது என்று பின்னர்ப்‌ பார்ப்போம்‌. 


$9₹4. மைய ஒமுக்கின்‌ வகைக்கெழு சமன்பாடு (01/4௨ 
உகம்‌ ௦1 சே௨1 ஜெயல 
ஒரு துகள்‌, சமதளத்தில்‌, அதன்‌ முடுக்கம்‌ எப்போதும்‌ ஒரு 
நிலையான புள்ளி 0-89 நோக்கி இருக்குமாறு தியக்கப்படுகிறது ; அதன்‌ 


பாதையின்‌ வகைக்கெழுச்‌ சமன்பாட்டைக்‌ காணலாம்‌. 


0-8 ஆதியாகவும்‌, ௦ வழிச்செல்லும்‌ ஒரு நிலையான கோடான 
01-29 தொடக்கக்‌ கோடாகவும்‌ கொள்வோம்‌. 
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படம்‌ 98. 


துகளின்‌ திணிவு ௬. எனவும்‌, 8 நேரத்தில்‌ அதன்‌ நிலையின்‌ 
கோணத்‌ தூரக்‌ கூறுகள்‌ (, 0) எனவும்‌ இருக்கட்டும்‌, 2” மையத்தை 
நோக்கிய முடுக்கமாக இருக்கட்டும்‌. 


இயக்கத்தின்‌ சமன்பாடுகளை எழுத, 
௯02௭09 ல பரவா 
ல மாட உ. பள 


டு0 டடம 


[குறுக்கு முடுக்கம்‌ பூச்சியமானதால்‌, குறுக்குத்‌ திசையில்‌ விசை 
யும்‌ பூச்சியமாகும்‌] 
சமன்பாடு (2)-ல்‌ இருந்து, 
ம்‌ 1 
092௦ 
ஃ. சழ வ மாறா எண்‌ ௮ ந என்போம்‌. (9 


பாதையைக்‌ குறிப்பிட (2), (3) சமன்பாடுகளிலிருந்து 4.89 நீக்க, 
79.9 இவற்றிடையே ஒரு தொடர்பைக்‌ காணவேண்டும்‌. இதற்கு 
வசதியாக இருக்க, 


3 
॥॥ 


என்போம்‌ 


[உ வட 


॥] 


ந்‌ 


(கிருத்து, 9-3 


்‌ 


॥ 

1 
வல 

ட்‌ 


ல்‌ இயக்கவியல்‌. 
1 ம 29 
கந்த 


றிட 
ன ட்‌ பம 


லம 
ல ச] 


ட்‌ ம்ம்‌ 
்‌ படகில்‌ 


ர்‌ 61] ௦ 
4 எந்‌ திலிடங்ல 


(4. 


ல பந 29 


சமன்பாடு (1)-ல்‌ இருந்து; 


ர] ம்‌ ல ௪ 


நமோ [க] 5௪ 


வ(4) 


திதுதான்‌ கோணத்தாரக்‌ கூறுகளில்‌ மைய ஒமுக்கின்‌ வகைக்‌ 
கெழுச்‌ சமன்பாடு. 


குறிப்பு 1: மையமுடுக்கம்‌ 77, விசைமையதீதிலிருந்து எதிராகச்‌ 
செயல்பட்டால்‌, வகைக்கெழுச்‌ சமன்பாடு 


ஆகும்‌. 


குறிப்பு 2: கொடுக்கப்பட்ட மைய மூடுக்கத்தை (27) உடைய 
ஒழுக்கு 1டன்‌ வெவ்வேறு மதிப்புகளுக்கு வெவ்வேறாகும்‌. ஆகவே 
ஓழுக்கின்‌ சமன்பாட்டைக்‌ காண :1டன்‌ மதிப்பை நாம்‌ தொடக்கதீதி 
லேயே அறியவேண்டும்‌ 
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குறிப்பு 8: துகளின்‌ திசைவேசம்‌ ௦ 88க்‌ சாண, 
எல 098405 

ம்ம்‌ 

ன ப ச) இம்‌ 


ப ஷி அ பதத (ஆ) எ4] (ு), 


குறிப்பு &: 7-ல்‌ வளைவிற்கு வரையப்பட்ட தொடுகோட்டிற்கூ, 
9.6 இருந்து வரையப்படும்‌ குத்துக்கோட்டின்‌ நீளம்‌ ற எனில்‌ 


உம கரக்ட்‌ 
* 4 19/ 


டட (வகை நுண்கணிதம்‌ பார்க்க) 


மறற | டு! 


% சுழல்‌ உத்தத்தைக்‌ குறிக்கின்றது. 
$9:4. (அ) மைய ஒமுக்கின்‌ பாத வரைச்‌ சமன்‌। 

ஓஏலு11௦0 ௦1 உ கெம்கம்‌ ௦2010) தத்‌ கவி 
சி எனும்‌ புள்ளியில்‌ வளைவிற்கு வரையப்படும்‌ தொடுகோட்டிற்கூ, 

0-ல்‌ திருந்து வரையப்படும்‌ குதீதுக்‌ கோட்டின்‌ தீளம்‌ ற எனில்‌, 


ட 6௮) 
ர ர க த 4] 


ஃ ட வீழ்‌ ல்‌ [:- ட | வு 


(ன்‌ இருபககத்திற்கும்‌ இ ஐப்‌ பற்றி வகைக்கெழு காண 
ப நேட மம்‌. மீம்‌ மம 
ம்‌ ௨9 09" 093 


॥ 
ட்‌ 
ட்‌ 


| 
ம 
உ 
ட்‌ 
[்‌ 
வே 
[ல்‌ 
வமா 


1892-19. 


290 இயக்கவியல்‌. 


ஆனால்‌ ($)ல்‌ இருந்து 
ட்ட 2 
வி ச்ங்க் ர 
ஆகவே (8) 89 மாற்றி எழுத 


ப அ அட்ட 
23297 48ம்‌ 89 


ம ச 
எறி மேல இம்ம 
ன்‌ ம்‌ 

லு தது] 
தண்ர்‌. ம டல 
எடததக 

ஏட்டு இல 

3 த ஹானி வவ), 


$ 9-5, பரப்பளவு வேகம்‌ (40௦௨1 7௦1௦௦167) 


படம்‌ 99. 


ஒரு நிலையான பள்ளியையும்‌, இகளையும்‌ இணைக்கும்‌ கோடு, 
துகளின்‌ இயக்கத்தில்‌ உண்டாக்கும்‌. பரப்பளவின்‌ மாறுவீதத்தைப்‌ 
பரப்பளவு வேகம்‌ என்கிறோம்‌. ச 


மைய விசைகள்‌--மைய ஒமுக்குகள்‌. நம 


துகன்‌, ௦ எனும்‌ சமதளத்தில்‌ அமைந்த வளைவின்மேல்‌ இயங்கு 
கிறது. 0-தளத்தில்‌ உள்ள நிலையான புள்ளி, .& ஆரம்பக்‌ காலத்தில்‌ 
துகளின்‌ இருப்பிடம்‌. 

2) 9 முறையே டி 84 கர்‌ நேரத்தில்‌ துகளின்‌ நிலைகள்‌. 

ஆ, 438.4 முறையே 40) 4௦09 திவற்றின்‌ பரப்புகள்‌ 

ஆரசீசிறை 209-ண்‌ பரப்பு 2.&.&. இது கச்‌. நேரத்தில்‌ 
உருவாக்கப்பட்டது. 

ஆகவே துகள்‌ 2-ல்‌ இிருக்கும்போது, 


பரப்பளவின்‌ மாறு வீதம்‌ - 74 53 4 


இதைப்‌ பரப்பளவு வேகம்‌ என்கிறோம்‌. இதைக்‌ கோணத்தாரக்‌ கூறு 
களில்‌ பெறலாம்‌. 


பரப்பு 029 


ம 


&௦269-ன்‌ பரப்பு (ஏறக்குறைய) 
2 05.0041௨ ச20ட9 


ஈரும்கிறு க்கிற 


மட லுட்ல்‌ ய 


ஈருக்கிறு கட [5 ௭௩௧02 ௧௮] 


[&ஈ.&9 எனும்‌ மிகச்‌ சிறிய அளவை 
7149 ஒதுக்கிவிட] 
்‌ 1 2 கற 
ட்‌ க்க 1 209 
க்ட் 2. 45 
பரப்பளவு வேகம்‌ ந ச 58 
பரப்பளவு வேகத்தை, துகளின்‌ திசைவேகத்தைக சார்ந்தும்‌ 
பெறலாம்‌. வில்‌ 447- வில்‌ 40-54 &௨ எனில்‌ 2௦ எனும்‌ 
வில்லின்‌ நீளம்‌ &௪. ்‌ 
0/8) 26க்கு வரையப்பட்ட குத்துக்கோடு. 
ஆரச்சிறை, 09-ன்‌ பரப்பு -.&709-ன்‌ பரப்பு (சுமாராக) 


பர 
ஈத சி0.0 


48-20. எனில்‌, ட) 289 நெருங்கிவத்து; 92 எனும்‌. நாண்‌, அடல்‌ 
வரையப்பட்ட தொடூகோடு ஆகும்‌. ்‌ 
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0/8 - இந்தத்‌ தொடுகோட்டிற்கு 0-ல்‌ இருந்து வரையப்பட்ட 
குதீதுக்கோடு; 04/ - ற எனில்‌, 


[2 


புன்பளவு வேகக்‌ ல 24 ? - 
௦ 

1. 

2772 


ந 


॥ 


3 

5.20. ௫) துகவின்‌ திசைவேகம்‌) 
ச இ 

4 பரப்பனவுவேகம்‌- 2 றல 


குறிப்பு 1: (2) 1), (மரக, நு்கிறு முறையே 2) ஒன்‌ 
அச்சுத்‌ தூரங்கள்‌ எனில்‌, 
௧௦29 


பரப்பளவு வேகம்‌ - 74 “1-5 


4-௦ 
உ ம 30 கற- 


க கர்‌ 
நத உ- 03 கனி 
௦ ௬5 


2 | ச்‌ கே 
“22 98 ்‌ 
குறிப்பு 2: வளைவு, ஒரு வட்ட ஒழுக்காக இருந்தால்‌, 


92% 
ஃடந்‌. 2 (பரப்பளவு வேகம்‌) 


% நிலையான மதிப்பு உள்ளதாகையால்‌, பரப்பளவு வேகத்தின்‌ 
மதிப்பும்‌ நிலையானதாகும்‌. அதாவது 
சமமான நேரங்களில்‌, சம அளவுள்ள 
பரப்பைத்தான்‌; துகளின்‌ ஆரக்கோடு 
உண்டாக்குகிறது, 
எனக்‌ காண்கிறோம்‌. 


மேஜும்‌ பரப்பளவு வேகம்‌ -: 


த 2 293. 
மைய விசைகள்‌--மைய ஒழுக்குகள்‌ 


(சமன்பாடு 68ப்‌ பார்க்க), 


ஆகவே, துகளின்‌ வேகம்‌,  தொடுசோட்டிற்கு. மையத்திலிருந்து 
வரையப்பட்ட குத்துக்‌ கோட்டிற்கு எதிர்விகிதத்தில்‌ உள்ளது என்றும்‌ 
காண்கிறோம்‌. 
9:68. குவியம்‌ (45௨) 

மைய ஒழுக்கின்மேல்‌ அமைந்த ,& எனும்‌ புள்ளியில்‌, திசைவேகம்‌, 
04 எனும்‌ ஆரதீதிற்குக்‌-குத்தாக இருந்தால்‌, 4894 கவியம்‌ என்றும்‌, 
04-89 கவியக்கோடு (௨05௪ 14௦ல்‌ என்றும்‌ சொல்கிறோம்‌. ஆகவே, 
கவியப்‌ புள்ளியில்‌ துகள்‌, ஆரத்திற்குக்‌ குத்தான திசையில்‌ இயங்கு 


கிறது. 
டி (௫ ்‌ 
பர்‌ 


என அறிவோம்‌. இங்கும- ப்‌ ஐ)0-ல்‌ இருந்து தொடுகோட்டுக்கு 
வரையப்பட்ட குத்துக்‌ கோட்டின்‌ நீளம்‌. 
கவியப்‌ புள்ளியில்‌ 


லலி 
க ஆத 
டம 
தய] 
ம்ம்‌ 


3 குவியம்‌ புள்ளியில்‌ 5 - 0. எனவே அப்புள்ளியில்‌ ௩ மிப்பேரு, 


மீச்சிறு மதிப்புகளை அடையக்கூடும்‌. 

எனவே கவியப்‌ புள்ளியில்‌, ஈ-ன்‌ மதிப்பு, அதன்‌ மீசீசிறு அல்லது 
மீப்பெரு மதிப்பாரும்‌. 
9:73. மைய ஒழுக்கில்‌ இருவகைக்‌ கணக்குகள்‌ 


ஒரு துகள்‌ மையத்தை நோக்கிச்‌ செயற்படும்‌ முடுக்கதீதுடன்‌. 
கூடிய கணக்குகளை இருவகையரகப்‌ பிரிக்கலாம்‌. 


(டு பாதை கொடுக்கப்பட்டிருக்கும்‌; விசையின்‌ விதியைக்‌ 
கரணவேண்டும்‌. 
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(1) விசையின்‌ விதி கொடுக்கப்பட்டிருக்கும்‌; பாதையைப்‌ 
பெறவேண்டும்‌. 


முதல்‌ வகைக்‌ கணக்குகளில்‌) பாதை கொடுக்கப்பட்டிருப்பதால்‌, 
ம, 9-க்கு இடையே உள்ள தொடர்பு கொடுக்கப்பட்டிருக்கும்‌. 


கட்டன்‌ 
பத்க்‌ 


2 
ல ர்க்‌] 


எனவே பாதையின்‌ சமன்பாட்டில்‌ வகைக்கெழுகண்டு; பிரதியீடு 
செய்ய, 2” கிடைக்கும்‌. 


இரண்டாவது வகைக்‌ கணக்குகளில்‌, விசையின்‌ விதி, அதாவது 
2-8 அறிவோம்‌. ஷ, 9-க்கு. இடையே உள்ள தொடர்பைக்‌ காண 
வேண்டும்‌. 

மைய ஒழுக்கின்‌ வகைக்கெழுச்‌ சமன்பாடு, 

மம ச்‌ 
மர்‌ றற எ நலா வடு 

இதன்‌ தீர்வைக்காண 

பட பெருக்க வேண்டும்‌. 


(2) இரு பக்கங்களிலும்‌ -வைப்‌ பொதுதீ்த தொகைக்கெழு 
காணவேண்டும்‌. 


(09) முதலில்‌ இரு பக்கங்களையும்‌ 2. 


ட ம்ம சீம மே 
பறக்கை. அ: தை 2] 


ட ட பட்ட இட்‌ அட்ட 
49 (மத)4 89 29 * நபர்‌ 29 
ஆ ன 
ய்‌ டக ட] ற அலை(2) 
ஆ ஹத [6 தடப்‌ 22] 


தொடக்க நியதிகளில்‌ இருந்து; 4-ன்‌ மதிப்பைச்‌ சுலபமாகப்‌ பெறலாம்‌. 


,4-ன்‌ மதிப்பைக்‌ கண்ட பிறகு, சமன்பாடு 2-ன்‌ தொகைக்‌ கெழு 
கரண, ம, 0 இவற்றிற்கிடையே ஆன தொடர்பைப்‌ பெறலாம்‌. 
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9-8. மைய ஒழுக்கு நீன்வளையப்‌ (ளோம்‌) பாதையாக திருக்கும்‌ 
போது விசையை இயக்கும்‌ விதி 

ஒரு துகள்‌, குவியதீதை நோக்கிச்‌ செயல்படும்‌ ஒரு விசையின்‌ கீழ்‌; 
நீன்வளையப்‌ பாதையில்‌ செல்கிறது. அவ்‌ விசையின்‌ விதியைச்‌ 
காண்போம்‌. 

குவியதீதை ஆதியாகக்‌ கொண்டு, பேரச்சைத்‌ தொடக்கக்‌ கோடா 
கக்‌ கொண்ட நீள்வளையப்‌ பாதையின்‌ சமன்பாடூ, 


ம்2 14௪ ௦௦௧0 
ன்‌ 


௩ 
ம: 14௪௦௦௧9 சகட] 
ம 
ஸ்ம ம்‌ 
133 - - உவ 
்‌ 
ட்‌ ௩௨௪௨௦௧ 
மைய ஒழுக்கின்‌ வகைக்கெழுச்‌ சமன்பாடு 
ச ட வனப்‌ 
ததை 1. 
சக்திப்‌ ரக பட்டடை! 
ர நவம்‌” [ அஞ்‌ அவனு: 
. ட நம்‌ 
ரவை 2 
ந ன்‌ 
நமர்‌ எனில்‌ ௪ தவத 
1 ந 
கழ்‌ 


அதாவது விசை, தலைகீழ்‌ வர்க்க விதியின்கீழ்‌ இயங்குகின்றது, 
குவியதீதை நோக்கிச்‌ செயல்படுகிறது. ய்‌ ்‌ 


கிளைத்தேற்றம்‌ 1: திசைவேகம்‌ 9 காண; 


சலன] 


லந [ த அதத ட] 


[ 12 
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[்‌்‌ 
- ஜீ (1*2௪௦௦ 94௪] 
” 20204௪௨0)4-1] 
2(14௪௦௦9) (1-2 
பண்ணத்‌! 


இதிலிருந்து துகளின்‌ திசைவேகம்‌, அது குவியத்தில்‌ இருத்து உள்ள. 
தூரத்தைப்‌ பொறுத்தது? அது இயங்கும்‌ திசையைப்‌ பொறுத்து இல்லை. 
எனக்‌ காண்கிறோம்‌. 


குறிப்பு : இதேபோன்ற பரவளைவுப்‌ பாதைக்கு (௨௨௦14௦ ௨4ம்‌) 


ட்‌ 1௦௯௧9 [2 சக 


ந்1 
முன்போலவே, ௪ 7: 


அதிபரவளைவுப்‌ பாதையில்‌ குவியத்துக்கு அருகே உள்ள கிளைக்குச்‌ 
சமன்பாடு (௩௨௨2 62௨௦௦] ௦1 உ ஜஷாறம0௦1ஐ), 


35 14௪௦௦௯0 
ஒம்‌ பட்டப்‌ 
ண்கள்‌ அப) 


உட 
ய [4] 4 12 தவறு 


27 


மைய விசைகள்‌--மைய ஒமுக்குகள்‌ 


குவியத்துக்கு அருகில்‌ இல்லாத அதிபரவளைவுப்‌ பாஜையின்‌ கிளை 


டன்‌ 1௪௦௦௧9 
ன்‌ 


ர்க கப்‌ 

ல்க நு காற்‌ 
ம்‌ 2 
எீக்க(ோ4) 


இங்கு விசை, மையத்தோடு இணைக்கும்‌ கோட்டில்‌ இருந்தாலும்‌, 
மையத்தை விட்டோ௫மாறு உள்ளது. இருந்தாலும்‌ அது தலைகீழ்‌ 
வர்க்க விதியைக்‌ கடைப்பிடிக்கின்றது.. 


கிளைத்தேற்றம்‌ 2: பாதையை ஒருமுறை சுற்றிவர எடுத்துக்‌ 
கொள்ளும்‌ தேரம்‌ 3" எனில்‌, 


௪ ட நீள்வளையப்‌ பாதையின்‌ பரப்பு 
ம்‌ பரப்பு வேகம்‌ 
ட ர_ரோஷ்‌ 
ட்க்தா 5 


“40! ௮ 


32௭4 ௫3/2 
கர்ம 
ரே 3/2 

நற்‌ 


ஃ. காலவட்ட நேரம்‌ 1” 


9. விசை ம்‌ (தலைகீழ்‌ வர்க்கு விதி) ; பாதையைக்‌ கண்டுபிடிக்க 
மைய ஒழுக்கின்‌ வகைக்கெழுச்‌ சமன்பாடு, 


மே ச்‌ மம? 

கர்‌ போர நம 
டன மம 1 
-- ஈம்‌ எனில்‌ 20 ம்ம 9 


இதன்‌ பொதுத்‌ தீர்வைக்‌ காண 
மட்டுமம 


லம 4௦௦௧(9-௦) 
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44-யும்‌, சம்‌ மாறா எண்கள்‌. 
குறிப்பிட்ட தீர்வைக்‌ காண 


மு 4௦௦௧ (8-4 ம்‌ 
ம 41௦௦5 (9-ல41 
415 ச எனில்‌, ்‌ 5 13௪௦௦௧ (9-ல்‌ 
ஆகவே, பாதை ஒரு கூம்பின்‌ வெட்டுமுகக்கோடு ஆகின்றது. விசை 
மையம்‌. இதன்‌ குவியம்‌ ஆகும்‌. இதன்‌ அரைச்‌ செவ்வகலம்‌ டம்‌ 
இன்‌ மதிப்பை ஒரு கவியத்திலிருந்து மதிப்பிட, இதை 
ட 213௪ ௦௦௧9 


என்றே கொள்ளலாம்‌. 
முன்பு கூறிய மாதிரியே திசைவேகத்தைக்‌ கணக்கிடலாம்‌. 
தீள்வளையப்‌ பாதைக்கு 52 - த [2- ்‌] 
பரவளைவுப்‌ பாதைக்கு 5 3 


ம்‌ 
அதிபரவளைவின்‌ குவியதீதுக்கு அருகே உள்ள கிளையில்‌ 


ட 
த மி 
ஸ்ர [2* 2] 
3] ம்‌ 
224 3. எனில்‌ நிள்வளையப்‌ பாதை 
தே க 
௮ 5. எனில்‌ பரவளைவுப்‌ பாதை 


559225 எனில்‌ அதிபரவளைவின்‌ குவியத்துக்கு அருகே உள்ள 
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தலைகீழ்‌ வர்க்க விதி; கோள்களின்‌ பாதை 


ஒரு துகள்‌, லு எனும்‌ மைய முடுக்கத்தோடு இயங்கு 


கின்றது. அதன்‌ பாதை ஒரு கூம்பு வெட்டியில்‌ (0௦94௦ ௧௦௦04௦) 
அமையும்‌ எனக்‌ காட்டுக, 


மையப்‌ புள்ளியை நோக்கிய முடுக்கம்‌ 


டப 
ர்‌. 
மைய ஒழுக்கின்‌ ஐ-ஈ சமன்பாடு 
34 
்‌ ம்‌ ல ்‌ (00 
ன்‌ ப ட்ப 
டத்‌ அ 


தொகைக்கெழு காண, 


2 
ர்‌ 2 28.4 மாரு எண்‌ 


தோ 
13 2 
ல ட்‌ 5340௦ பல 


மேலும்‌, உ என்பது ஈ தூரத்தில்‌ உள்ள புள்ளியில்‌ திசைவேகம்‌ 
எனில்‌; 


(௪. 
ர மே ஃ0 ்‌ இ 
்‌ ஸ்வ 


குவியதீதை முனைவாகக்‌ கொண்ட பரவளைவு, நீள்வட்டம்‌, அதிபர 
வளைவின்‌ பக்கத்துக்‌ கிளை ஆகியவற்றின்‌ ஐ-* சமன்பாடுகள்‌ 


ற ஃ௭ | 

2 

ன்‌ வ்‌ கே ற்‌ 

௭ ்‌்‌ வ). 
ப தத: 

பகட்க 


என அறிவோம்‌. 


900 இயக்கவியல்‌. 


(6) பரவளைவின்‌ சமன்பாட்டையும்‌, சமன்பாடு (2)-ஐீயும்‌ ஒப்பிட 


கை 
ன்‌ 
அலர்‌ 


தாட்‌ 
ற ௭ 
ம்‌ ஜி2டு 


| ளி 


(014) அதிபரவளைவின்‌ (பக்கத்துக்‌ கிளை) சமன்பாட்டையும்‌, 
சமன்பாடு (2)-ஐயும்‌ ஒப்பிட 


கட மே 

தரே 

5328 

டத்‌ 

ட ம.௦ 

“05 ம ம 
1 ட ப ஆவும்‌ அம்‌ 
5 ம ல்‌ (ர்‌ 272) 


எனவே 


040 எனில்‌, எல 


மைய விசைகள்‌--மைய ஒமுக்குகள்‌ 801 


20 எனில்‌, றக க்‌ மைய ஒமுக்கு ஒரு பரவளைவு 
05.0 எனில்‌, 25 ன்‌ மைய ஒழுக்கு ஓர்‌ அதிபரவளைவு 
(ககதீதுக்‌ கிளை) 
எனவே மைய ஒழுக்கு, இந்த மூன்றில்‌ ஒன்றாக, அதாவது ஒரு கூம்பு 
வெட்டி ஆக அமைகின்றது. 
குறிப்பு 1: 3 குவியப்‌ புள்ளி என்றும்‌, 2 துகன்‌ அமையும்‌ புள்ளி 
என்றும்‌ கொண்டால்‌, 


துகளின்‌ வேகத்தின்‌ வர்க்கம்‌, -5 ்‌ எனில்‌ நீள்வட்டம்‌ 


2 34 எனில்‌ பரவளைவு 
2௩ எனில்‌ ளே 
3 ஒத எனில்‌ அதிபரவளைவு 


குறிப்பு 2: மைய ஒழுக்கின்‌ ஒரு புள்ளியில்‌ திசைவேகம்‌ 
9 எனில்‌, 


2 
நீள்வட்டப்‌ பாதையில்‌ ௩2 [:- | 


பரவளைவுப்‌ பாதையில்‌ ந 23 . ஆதார்‌இ 


ன்‌ 
அதிபரவளைவுப்‌ பாதையில்‌, “2. 1 | 
பக்கத்துக்‌ கிளை) தக்‌ [?* க | 


இதிலிருந்து, தலைகீழ்‌ வர்க்க விதியின்‌ கீழான மைய ஒழுக்கில்‌, 
எந்தப்‌ புள்ளியிலும்‌ திசைவேகம்‌ முனைவில்‌ இருந்து உள்ள தாரத்தை 
மட்டுமே பொறுத்தது. அது அவ்வப்போது! சென்றுகொண்டிருக்கும்‌ 
திசையைப்‌ பொறுத்தது அன்று என அறிகிறோம்‌. 


குறிப்பு 8: நீள்வட்ட, அதிபரவளைவுப்‌ பாதைகளில்‌. 
52 


52 
ம மாரை காண்டு 


ம [அரைச்‌ செவ்வகலம்‌] 
2 

ஆகவே அரைச்‌ செவ்வகல நீளத்தைக்‌ குறித்தால்‌, 
நய 


802. இயக்கவியல்‌. 


பரவளைவுப்‌ பாதையில்‌ 1 - 3 (42) - 2௧ 
% 


தரா. 
ம 
எனவே மூன்று பரதைகளிலும்‌. 


[1] 


குறிப்பு 4: முன்‌ கூறிய மூன்று பாதைகளிலும்‌, நீள்வட்டம்‌. 
மட்டுமே ஒர்‌ அடைதீத வளைவரை (21௦590 202௭௯). 
நீள்வட்டத்தின்‌ பரப்பு - ௦௩ 
பரப்பு வேகம்‌ - 35 


வன்க 


குறிப்பு 5: வான சாஸ்திரத்தில்‌, முக்கியமான பாதை நீள்‌ 
வட்டமே, கோள்கள்‌, சூரியனைச்‌ சுற்றி நீள்வட்டப்‌ பாதையில்‌ 
கியங்குகின்றன. 


பல வருடங்களுக்கு ஒரு முறை திரும்புத்‌ திரும்ப வரும்‌ வால்‌ 
நட்சத்திரங்கள்‌, மிகவும்‌ நீண்ட நீள்வட்டப்‌ பாதையில்‌ (ஏறக்குறையம்‌ 
பரவளைவை ஓத்த) இயங்குகின்றன. 


பரவளைவுப்‌ பாதையிலோ, அதிபரவளைவுப்‌ பாதையிலோ தயங்கும்‌. 
ஒரு கோன்‌, சூரிய மண்டலத்தை விட்டு, திரும்பவே திரும்பாதவாறு: 
ஓடிவிடும்‌. 


9:10. நீன்வளையப்‌ பாதையில்‌ இயக்கும்‌. 

ஒரு துகள்‌, அதன்‌ முடுக்கம்‌ ஒரு நிலையான புள்ளியை நோக்கி 
இருக்குமாறும்‌, அப்‌ புள்ளியில்‌ இருந்து உள்ள தூரத்திற்கு நேர்‌ 
விகிதத்தில்‌ இருக்குமாறும்‌ - இயங்குகிறது. அதன்‌". மைய ஒமுக்கைக்‌ 
காண்போம்‌. ட 


மைய விசைகள்‌--மைய ஒழுக்குகள்‌ 809 


9 
8024) 
[பி 
2 1 
னா எண 3௨ 
படம்‌ 100, 


௦0 விசை மையம்‌ 
8 எனும்‌ சணத்தில்‌ துகளின்‌ நிலை 2 (௫, 3) என்ற புள்ளி 
92 - * என்க. 


3206-4 திசையில்‌ செயல்படும்‌ விசை 4௬, 
ப அதாவது ௬ 7௩ , மீ என்போம்‌. 


க£-ன்‌ பிரிவுகள்‌) 480 வழியே ட, 2248]வழியே மழ 
இயக்கச்‌ சமன்பாடுகளை எழுத, 


(ம, () இவற்றின்‌ பொத தீர்வுகள்‌, 
ள்‌ ௮ 4 மெகரம்ப றி கம்றம்‌ வு 
மு. 0௦05 ஈம்30ு க்வரச்‌ வடு 


4, டர மாறா எண்கள்‌, இவற்றைத்‌ தொடக்கத்தில்‌ உள்ள. 
இயக்கதீதை வைத்துக்‌ கணக்கிடலாம்‌. 


%௰-05, ்‌ 
உர 2 (கறற ககக ப ர 
9%0௫%4, ள்‌ 
கெல (20240) ஈச வடு. 


சமன்பாடுகள்‌ (5), (6)-ல்‌ இருந்த, 8 நீக்கிவிட, 
(மிழ்‌? (ல. லல (கறட றர 


904 இயக்கவியல்‌. 


ஐ7(0:4ற9-ே(204.40417(4249) - (க4ற-209:...௫) 
இது 
க போற 62 ௪ 1 


எனும்‌ தோற்றதீதில்‌ இருப்பதால்‌, மையக்‌ கூம்பு வளைவைக்‌ 
குறிக்கின்றது. 
24-22 (07309 (4:499-((ற௩40 
(5௦-45 
90 
ஃ நமக 0 
இந்தக்‌ கூம்பு வளைவு ஒரு நீன்வளையப்‌ பாதையாகும்‌. இதன்‌ 
மையம்‌, விசை மையமாக இருக்கும்‌. 
குறிப்பு 1: சமன்பாடுகள்‌ (9), (4-ல்‌ இருந்து, &; 9, ர.ற-ன்‌ 
மதிப்பு எதுவானாலும்‌, அதாவது ,தொடக்கநிலை எதுவானாலும்‌, ₹-க்கு 
[சக ்‌்‌ பிரதியீடு செய்ய, ௭, 3-ன்‌ மதிப்புகள்‌ மாறுவதில்லை. ஆகவே, 


இதன்‌ காலவட்டம்‌ ” எனலாம்‌. இந்த இயக்கத்தை தீன்வளையத்‌ 


தனியிசை இயக்கம்‌ (811%ஐ(4௦ கம்ம] %வாரக0நர்ட 10௦119). 
எனலாம்‌. 


குறிப்பு 2: 02-ன் மீது 0-விலிருந்து ௨ தூரதீதில்‌ உள்ள ஒரு. 
புள்ளியில்‌ இருந்து, 077-க்கு இணையான திசையில்‌ 77 எனும்‌ திசை 
வேகத்துடன்‌ ஏவப்பட்டால்‌, தொடக்கநிலை, £ -0-ல்‌, 

க்க 

7 


படம்‌ 191, 


மைய விசைகள்‌--மைய ஒமுக்குகள்‌ 905 


சமன்பாடுகளில்‌ பிரதியீடு செய்ய, 
கலவி 0 ற 


ட்ட] 


எனவே பாதையின்‌ சமன்பாடு 
எ கலகம்‌ 


க்‌ 
முக ட ஸ்வம்‌ 
அத ர்‌ 
அதாவது ர்ட ௪ 1 ஆகும்‌. [5 ழ்‌ எனிம்‌ ] 


ஆகவே இயக்கப்பாதை, இச சமன்பாடு கொடுக்கும்‌ நீள்வளையப்‌. 
பாதையாகும்‌. 
மேலும்‌ உ - 0 எனில்‌ 5) சொல 
ஃ72௩௨௦44 
ஃ எநிதானதீதில்‌ (ம) திசைவேகம்‌ - ௩. [07-ன்‌ அரை இணை 


விட்டம்‌] 


மாதிரிக்‌ கணக்குகள்‌ 


3. ஒரு. துகள்‌ ஆரத்திசையில்‌ மூடுக்சம்‌ இல்லாதவாறு, 
௭௭௦௪8 எனும்‌ சமகோணச்‌ சுருளிமின்மீது இயங்குகிறது. அதன்‌ 
கோணவேகம்‌ ஒரு மாறு எண்‌ என்றும்‌, திசைவேகம்‌, முடுக்கம்‌ 
இரண்டும்‌ ஈ-க்கு நேர்விகிதத்தில்‌ உள்ளன எனவும்‌ காட்டுக, 


துகளின்‌ பாதை ஈ ௮ ௧௨3 ஒ்ஷ்வற்று! 
ஆரை முடுக்கம்‌ 20 
டேர்ம்‌? 20. 
ல்லி வைது 
- கலி, ட ர 
எரி 
ரம] வை(3). 


ந, இஃ இருந்து 


139220. 


806 


இயக்கவியல்‌: 


(திசைவேகம்‌)£ - (7)24(₹0)£ 
2 (ட) (ஞ்‌ 
2 ரேம 


திசைவேகம்‌ - ரம௩$/?. 


திசைவேகம்‌ கஈ 


(முடுக்கம்‌)£ - (ஆரை மூடுக்கம்‌)24 (குறுக்கு முடுக்கம்‌) 
3 (குறுக்கு முடுக்கம்‌)£ 


தத 
குறுக்கு முடுக்கம்‌ - 5: 7 


ய 


2, ஒரு துகளின்‌ ஆரைதீ திசைவேகப்‌ பிரிவு 9௪ குறுக்குத்‌ திசை 
வேகப்‌ அறபு 05 தகன்றை இயக்கம்‌ மாரதவைக்‌ கண்டை முருக்கி 


்‌ ்‌ (92 [்‌ 
மும்‌, குறுக்கு முடுக்கமும்‌ முறையே (ச்‌ 5 45 ட) ப்‌ 
நிதுவுக. 
ஆரைத்‌ திசைவேகம்‌ * :- 
குறுக்குத்‌ திசைவேகம்‌ ஈட்‌ - டட 


ட 
(1 


கை 


மைய விசைகள்‌--மைய ஒழுக்குகள்‌ 


80 _ 
கு ய்‌ 
ழ்‌ 89. ட 
ஜட 10 
80 _ 
0 2 60 
80921 
கால 
வட ன்‌ 
1௦20 4: 15ஐ௨ 4 ட்‌ 


லட கல சர] 


இது பாதையின்‌ சமன்பாடு. 


ஆரை முடுக்கம்‌ - 212] 


தப 
ல] 
9-0 
அது 
ழ்‌ 219 
ஆரை முடுக்கம்‌ - ரல 
ம வ்பட்த க 
குதக்கு முடுக்கம்‌ - (ட) 
1௨ [2 
சன எர) 
க்‌ 
569 
ல ்‌்‌ [947௮] 
்‌ 89437௫] 


௩ 0. [2] 


807 


0] 


(3) 


வண்டு 


வடலீடு 


308 இயக்கவியல்‌ 


9. ஒரு துகள்‌ ௦ எனும்‌ ஆதியில்‌ (மாம்ஜ1ல) இருத்து புறப்பட்டுத்‌ 
தொடக்கக்‌ கோட்டின்‌ திசையில்‌. ம்‌ எனும்‌ வேகத்துடனும்‌, 0-2ப்‌. 
பற்றிய சீரான கோணவேகம்‌ ம உடனும்‌; எதிர்க்குறியையுடைய 
சீரான ஆரைமுடுக்கம்‌ -7ீ உடனும்‌ இயங்குகின்றது. ஆரத்‌ திசை 
வேகத்தின்‌ வளர்ச்சி வீதம்‌ (7௨4௦ ௦1 ஜா௦லஸ(1) எப்போதும்‌ நேர்க்குறி 
உடைத்ததாக இல்லையென்றும்‌; ஆனால்‌ பூசீசியத்தை அணுகக்கூடு 
மென்றும்‌ காட்டுக. 

துகளின்‌ பாதையின்‌ சமன்பாடு. 

ஈம? ௨ 70-௪9) 
எனவும்‌ காட்டுக. 
வ ரச053 


தாட வ மரீ வைம). 
ட்‌ த] ட) 
3 நலமா வயத 


3 ச்‌ ஆல்‌ பெருக்கித்‌ தொகைக்கெழு காண, 


கணி 
அ] மரமே ல 22௮4 


தொடக்கத்தில்‌ 
ட்ரீ 
ட்ப 
ஸ்‌ ச 02044 
ல்‌ ப 
ல்க ல்‌ 
2 ம்‌ 
5 (௮௨ அடி 
சரம ரீ53 
ர்க] 
ட்ட 1 ச்‌. 
4 பர ரம்‌ அல்லது மாம வவ) 


மைய விசைகள்‌ மைய ஒழுக்குகள்‌ 


ஆனால்‌ தொடக்க திலையில்‌ 


கடம்‌. 
நக்கல்‌ 20) 
0 ஆக 5 கய்‌ 
ஆகவே, 
ண்டரீ_ 
போமா 
மட்டுமே எடுத்துக்கொள்கிறோம்‌. 
டபக்‌! 
ம்மா 
ம்‌ 


டம்‌ ஷட்‌ ௮ டசி 
30. 10. 


தொடக்க நிலையில்‌ 
$ 20 ௪௨0 
[] 


5 
ந ரை அட்ச 


(6)-ல்‌ பிரதியீடு செய்ய, 


ம்‌ 
ன்‌ ச்‌ 
பர்க்‌ அமத டர்‌ 
2.ம 
ம்‌ 
ம்ஃரம 
ப அது ஒட. 
ச்‌ 
ம்‌ 
ம்திய 
ழ்‌ 
ஃ ரம்‌ உரிம சர 
ஆனால்‌ 
99 _ 
14 ம 


வர்‌ 


909 


810. 


இயக்கவியல்‌, 
₹50 எனில்‌ 9-0 (தொடக்க நிலையில்‌) 
ஃ: 020 
டட மு 


எனவே சமன்பாடுகள்‌ (7), (8)-ல்‌ இருந்து, துகளின்‌ பாதை 
௪2 ௨ ரீ (1-2-9) வடு) 


திசைவேகத்தின்‌ வளர்ச்சி வீதம்‌ - .4. 


“இ [நால] (இல ககுத்த] 
ச 


[1] 
மி [2-7] 


மரீம்ரம? 
-7*/ 02-௪9 [௫.-ல இருந்து 
தாச 


40 


மேலும்‌ 
ல எனில்‌ ல 
ஃ ளே 


ஆகவே ஆரைதீ திசைவேகத்தின்‌ வளர்சீசி வீதம்‌ பூசீசியத்தை 
அணுகுகின்றது.. 


4. ஸூ திணிவுவுடைய ஒரு பொருள்‌, 2 எனும்‌ மைய விசை 
படனும்‌, தொடக்கக்‌ கோட்டின்‌ நேர்தீ திசையில்‌ எனும்‌ விசையுடனும்‌, 
ஈ௨ (042௦௧.௫). எனும்‌ வளைவின்மீது இயங்குகிறது. மையப்‌ 
புள்ளியைப்‌ பற்றிய /கோணவேகம்‌ மாறா மதிப்பான ம எனில்‌, 2) டென்‌ 
மதிப்பைக்‌ கண்டுபிடி. துகளின்‌ இயக்க ஆழ்தல்‌ “2. 
திறுவுக. 

02-ககு இணேயாகவுள்ள 0:81 பிரிக்க, 

ஆரைத்‌ திசையில்‌ விசைகள்‌ - 0௦௦5 0-2 
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படம்‌ 102. 


குறுக்குத்‌ திசையில்‌ விசைகள்‌ - 9 54௩9 (9 குறையும்‌ போக்கில்‌) 
ஆகவே இத்‌ திசைகளில்‌ சமன்பாட்டை எழுத, 


௯9) 2 0௦௦9-2 ஆஹ்டு 
கட்க ம) - வ ட தத ததத 2) 
றால்‌ 02ம. 
௬௬ ௧(140௦௧ 0) 
ரு க்கட. 
கம ம்ப ட 


கம௦௦௧0.0 


2 சமர்‌; 
சமன்பாடுகள்‌ (1), (2)-ல்‌ இருந்து, 
9௦09-2 ௯1-௧7 2௦௧ 9-௪(14௦௦5 இ 3] 
மம? (042 ௦௦௧.௫ [8] 
ன்ட்‌! 
ரமே 


ட்டு 


[ 


றம. மம கம்ப ற 


டு ரேம? ட] 


912 இயக்கவியல்‌: 


௫, 6-6 இருந்து, 
2 9000594௧32 (142 ௦௦௧ 9) 
- 2 ௯௧ம3 ௦௦5 94௬௨13 (2:42 ௦௦௧ ௫) 
2 ர௩மம2 (144 ௦௦50) 5) 
துகளின்‌ இயக்க ஆற்றல்‌ - நர? 

-$கூழச்ர இர] 

எ $ஈப[22ம* 4௨2 04௧32 (14௦௦5 0)8] 

௪ 5 ர௩க$ம? [5102 94 (13௦௦5 0)2] 

3 நூமமே?(14005 9). னை 2] 
ரோம? (144 ௦௦5 9) 4962 ௩௧ம்‌? 

8 


22409 


ட ரூகம3 [248 ௦௦5 946] 


௩௧12 [14௦௦5 0] ஷட்‌ 


ய 


எனவே, (6), (2)-ல்‌ இருந்த, 


22430 
8[ 9: 


ரூம? (14௦05௫) - 5.ஆ. 


4 துகளின்‌ இயக்க ஆற்றல்‌ - ௩ [9] 


5. ஒரு நேரான, வழுவழுப்பான குழல்‌; குழலின்‌ ஏதேனும்‌ ஒரு. 
புள்ளியை நிலையாகக்கொண்டு, கிடைதள மட்டதீதில்‌ ம எனும்‌ சீரான. 
கோணவேகத்தோடு சுழல்கின்றது. தொடக்க நேரதீதில்‌, குழலுக்குள்‌ 
வைக்கப்பட்டிருக்கும்‌ ஒரு துகள்‌, நிலையான புள்ளியில்‌ இருந்து ௧. 
கூரதீதில்‌ உள்ளது. ₹ நேரதீதிற்குப்‌ பிறகு அதன்‌ தூரம்‌ ௨ ௦௦5/௩ மர்‌ 
ஆக இருக்கும்‌ எனக்‌ காட்டு. அப்பொழுது குழல்‌, துகளின்மீது 
செலுத்தும்‌ அழுத்தத்தையும்‌ கண்டுபிடி, 

0 என்பது குழலின்‌ நிலையான புன்ளியையும்‌, 2” துகன்‌) * நேரத்‌ 
தில்‌ இருக்கும்‌ இடத்தையும்‌ குறிக்கட்டும்‌.. 

குழல்‌, கிடைதளத்தில்‌ சுற்றுவதால்‌, அதன்‌ மீது 027”-க்குச்‌ செங்குத்‌ 
தாகச்‌ செயற்படும்‌ (குழலின்‌) துகளின்மீதான அழுத்தமான 2 
மட்டுமே ஆகும்‌. 

ஆகவே, துகளின்‌ திணிவு ௬ எனில்‌, 

ஆரைமுடுக்கம்‌ 20 


மைய விசைகள்‌--மைய ஒழுக்குகள்‌. 


513 
ட டக 
குறுக்கு முடுக்கம்‌ ௪ 2 
2 ட்ப 
ன்‌ 6 20 வடு 
சட ப 
1) 6 “௯ -. 
89 விதம்‌ ன்‌ 
9.௮ ம. கொடுக்கப்பட்டுள்ள மாறா எண்‌) 
ஆகவே (1), (9) சமன்பாடுகளில்‌ இருந்து 
்‌ 
ப 2 ஈம வு) 
2 ரேம ன்‌ 61] 
(ரன்‌ இரு பக்கங்களையும்‌ ம்‌ ஆல்‌ பெருக்கித்‌ தொகைக்‌ கெழு காண, 
க்‌ 
2) ம முருக வெளிறு 


தொடக்க நிலையில்‌ 


ல கிலு 
2) 
(௫-8 எழுத, (ல) க மரி பமரலி 
ஜ்‌ ்‌ ஸு முவமேக2. (6) 
ஸ்‌ 
ஏதம்‌ - 224 
பி வகநாம்‌ர்‌ வழுர்க்று வடு 
தொடக்கத்தில்‌. 
8-0 எனும்போது ௪௪௧ 
2 ௦௦கந்11 ௨032, 


மிகு 
ல மெகத்ா. 5 ௪ மும்‌ 


ட்ச்ு ௧௦௦௧19 மம்‌ 


914 இயக்கவியல்‌ 


மேலும்‌ சமன்பாடு (4)-ல்‌ இருந்து 


5 ரேம ஈம ஐக்‌ மர்‌ 
8: 2௭2 கப்ஸ்‌ மச்‌. 


6. ஒரு துகள்‌, மைய விசை இயக்கத்தில்‌, 
ரல 4௦௦5351௨௩9. 
எனும்‌ பாதையில்‌ செல்கின்றது. அதன்‌ மைய விசை என்ன? 


முதலில்‌ 
ன 


॥॥ 


4௦௦௩94 2 ம்௩௩9 


என்பதை 
ர 2௨௦௦(9-ல 
என்ற உருவில்‌ எழுதுவோம்‌ 


கர்வ௦௦௧0ல்‌ 
ில்காக்ல்‌ 
என்று பிரதியீடு செய்ய 
ர ௮ 97005 & ௦௦௧ படி 4 கக்க ல கம்கு ௩9] 


ரல வித ௩9-லு. ஷ்‌ 
இங்கு 
கம ழக 
2 
ஸல்‌ 
்‌்‌ 1 ஸு 
று 2௦௧௫9௮) 


ரு 1௦தம 1௦ஐ௦741௦2 ௦௦௧ (௩9-லு 
பதத ப] 


ம்2ீ9ி ௦௦ 00-ல 


3 டர 2 வவிஸ்டு-லி ற 
ல ட ட ௯ (௩09-௮04 ௧6௦8 (௩9-௮9) 
சம 


32 - ம ஊணீ௫9-௮)4௩ ௧8 ௩9-ல௨() 
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ச்ம்‌ 
மர்‌ 


[143 ௫9 -ல0]4௩ம ௧௦௦8 ௩9-லு. 


கஃடுமககலீ ௫0-ல. 
௪ ௫௮ம்‌. ஊம்‌ | 


 லீ௦௦ 00ல்‌ | 


பாதையின்‌ வகைக்கெமுச்‌ சமன்பாடு 


வே 2. 
ப்ர்க ஜ 
ன உடம்‌. 
3 கக்டுளி ஹி உழு 
ரல கூடிடும்‌, உர்விந்தம்‌ 
௨ (ஆழ) 0ாவளார்க 
ஃ சடம்‌ 


த ட] 


2. 12௨" ௦௦5 கட எனும்‌ பாதையில்‌ இயங்கும்‌ துகளுக்கு, விசை 
மையத்தை நோக்கி, அதன்‌ மூடுக்கச்‌ க்தி என்ன 4 


மைய ஒழுக்கின்‌ வகைக்கெழுச்‌ சமன்பாடு. 


மே 2 
பர்ர ஈறு ஷர 
சால லா ௦௦2ஈ 
டமும்‌" ௦௦௧0 1 ஸ்ட) (8 


இரு பக்கமும்‌ லாக்ரிதம்‌ எடுக்க, (மடக்கை காண), 
௩ 1௦த மக 1௦த ௧41௦2 ௦௦5 ௩0௭0 [6] 


வசையீடு காண 
மம கஸ்டக9 _ 


10 20 


29 வட 


ம்‌ 
ஞ்‌ ன ௪ மர்௨௩௩0 (0. 
மறுபடியும்‌ வகையீடு காண 
கே ரி 
வ ்‌ மம்‌ 
994 3௩௧௨௦2 ௭10௭0. ்‌்‌.] 


2 ௩௩௧8௦03894 ம. 4ஸ$ஈ9 


916. இயக்கவியல்‌. 
௩ (ல்‌ திருந்து; 
தத்‌ ௫ மர்ரம 500 ௧௩9 3 ம ந்கயம்‌ ௩௮. 
க ங(௩41) ௧௦௦2 ௨2 
மழ) மாருத 
(பட்டு வழிக்க 
ளி ௫30) உமம 


ட ௫3] விந்த 
5: அ 


ல்‌ ற்‌. 
ப்ளிக்அஷ 
குறிப்பு : 


௩-1 எனில்‌ ஈ ௩ ௨௦௦59) இது ஒரு வட்டம்‌ 
ந்‌ 
சிஸ்ட்‌ 


(0 ௩- எனில்‌ சீ 28௦௦௧ 5 இது ஒர்‌ இதய உரு 


1. 
சிட்ட 


ம்‌ ௩௪ 3 எனில்‌ 
உழு. ஹி 9 
ர்‌ 32005 2 


[2 


்‌ி 
வ்ம்வ்ட ட்‌ 


ர .. 
டத. 13௦௦௧5 - 
ஸ்‌ ல 13௦௦௧0 
இது ஒரு பரவளைவு. 
கத்‌ 


ச்‌ 


மைய விசைகள்‌--மைய ஒழுக்குகள்‌ 


(0௩௨ 22 எனில்‌, 
122 ௨72௦052309. 


ரக 292 63 


917 


இது ஒரு செவ்வக அதிபரவளைவு. 
ல (படு எயரே 


ன்‌ இந்த எதிர்க்குறி) துகள்‌ விசை மையத்திற்கு எதிர்த்‌ 
திசையில்‌ இயங்குகின்றது, என்பதைக்‌ காட்டுகின்றது. 


ன்ல்ஸ்சு 


8. ஒரு துகள்‌, ஆதியை வட்டத்தின்மேல்‌ உள்ளவாறு அமைத்த 
வட்டப்பாதையில்‌ இயங்குகின்றது, அதன்‌ முடுக்கச்‌ சக்தி என்ன ? 


யடம்‌ 103, 


௯, வட்டதீதின்‌ விட்டமெனில்‌, பாதையின்‌ சமன்பாடு, 


வகையீடு காண, 


ம்‌ 


ம்‌ 


21௦௦௧0 
1௦2841௦2௨431௦த 6௦5 9 


௧௦௦௯0 அன்பி 
௧௧௦௦௧0 


ன 


கெ 


யு 
ட்‌ 


மம 0 வெட) 


ரத அம்சக்‌ டிமுமந்கமிட பரு 


918 இயக்கவியல்‌. 


மைய ஒழுக்கின்‌ வகைக்கெழுச்‌ சமன்பாட்டில்‌ பிரதியீடு செய்ய, 


மே ச்‌ 
டட அக்கை 51) 
2 2 
௧5௦02 94ம௨24ம நல 
ஸ்‌ 
மே௯ீ9 எ ர 
த்‌ 
கேமே3 1] 


27 ௬ கெர்பர்‌. 


4 3 
[சி 


9. ஒரு துகன்‌ மைய விசையின்‌ கீற்‌, ஈ௭௪8 எனும்‌ பாதையில்‌ 
ம்‌ 
இயங்குகின்றது. விசையின்‌ மதிப்பு க எனவும்‌, துகளின்‌ வேகம்‌: 
ந 
உ 42 எனவும்‌ நிறுவுக.. 
மைய ஒழுக்கின்‌ வகைக்கெழுசி சமன்பாடு, 
ஸம ச்‌ 
ரர த்து ல வு 
27 என்பது மைய முடுக்கம்‌. 


பதன பி 
க ட 
ம்‌ 

ங்க. 


ஃ1௦தங409-0 
வகையீடு காண, 


ஜு ஜம று 


மைய விசைகள்‌--மைய ஒழுக்குகள்‌ மே 


சமன்பாடு (1-ல்‌ பிரதியீடு செய்ய 


ள்‌ 
வர்ம ஜி 
பணி ல 020 
ன்‌ 
ஃ மைய விசையின்‌ மதிப்பு - ட க. 
ட்‌ 


திசை வேகம்‌ ம 


ம்‌ ன்‌ றப 
ட டட இட 
௪” *4() 


மழுவும்‌ 
(ர 


2 
ரதன்‌ அப்பர்‌ 


க ப 
து த. ச்‌! ்‌்‌ டு 


30, ஒரு பரவளைவுப்‌ பாதையின்‌ ற-ஈ சமன்பாடு, (குவியத்தை: 
மூனைவாகக்‌ கொண்டால்‌) றவ... பாதையின்‌ மைய விசையைக்‌ 
காண்க. 

2 மைய முடுக்கம்‌ எனில்‌, 


றே 

சமன்பாடுகள்‌ (1), (2)-ல்‌ இருந்து 
டம ௧ 
“ஆ 

ப 


320. இயக்கவியல்‌ 


31. ஒரு துகன்‌, ஓர்‌ மைய நோக்கு விசையின்‌ கீழ்‌ ஒரு வளைவரை 
யில்‌ வருகின்றது. வளைவரையின்‌ எந்தப்‌ புள்ளியிலும்‌ அதன்‌ திசை 
வேகம்‌, அதே முடுக்கத்தின்‌ இயல்பினால்‌ அதே அளவு தூர.தீதில்‌ 
அமைந்த வட்டப்பாதையில்‌ உள்ள திசைவேகத்திற்குச்‌ சமமெனில்‌, 
ஒழுக்கு ஒரு சமகோணச்‌ சுருளாக அமையும்‌ எனக்‌ காட்டுக, விசை 
யின்‌ விதியையும்‌ காண்‌ ௧. 


மையதோக்கு முடுக்கம்‌ - 7” என்க. 


ஈ தூரத்தில்‌, 77 எனும்‌ லம்ப முடுக்கத்தோடு இயங்கும்‌ வட்டப்‌ 
பாதையில்‌, திசைவேகம்‌ ௦ எனில்‌, 


.] 


௨௮ 
02 வரர ஷ்ஷ்டு, 
ஓ என்பது மைய ஒழுக்கிலும்‌, திசைவேகமாதலால்‌ 
ஹல்க்‌ 
உக்கி 
ற்‌ 
(95, (-6 பிரதியீடு செய்ய, 
ட்‌ சக 
ஆனால்‌. 
்‌ 
து 5 ட்‌ ஷு 
ர டை 2. 
த க நவ்‌ 
ப தட்பத கட 
ஈழ 
தொகைக்‌ கெழு காண, 
3௦ஐ41௦த.4 - 1௦ஐற 
ல்‌ கரல 
மைய ஒழுக்கின்‌ சமன்பாடு 
இல்ம்‌ ர ்‌)] 


இது ஒரு சமகோணச்‌ ௬ருளின்‌ சமன்பாடு. 
சமன்பாடு 4-ல்‌ இருந்து, 


மைய விசைகள்‌--மைய ஒழுக்குகள்‌ 931 


இதை 3ல்‌ பிரதியிட 


க்க விள்‌ 


பத்‌! 
தம்‌ோபரம்‌ 
ம்‌ 1 
4 சகு 
12. ௯ திணிவுடைய ஒரு துகள்‌) ஒரு மைய விசையின்‌ கீழ்‌ 
இயங்குகின்றது. மைய விசை ஈட [38ய4-2 (2-%9 5] ஸம. 
துகள்‌ (௨40) தூரத்தில்‌ உள்ள கவியத்தில்‌ இருந்து, ல்க எதும்‌ 
திசை வேகத்துடன்‌ ஏவப்படுகிறது. மைய ஒமுச்கின்‌ சமன்பாடு, 
௭௭ 24900௧0 
எனக்‌ காட்டுக, 
விசை, மையவிசை ஆதலால்‌, 
௮ % [மாறு எண்டு ட) 


கவியத்தில்‌, குறிப்பாக 


டச்‌ அதர 
டது ளா 5௫ அன்னக்‌ 


எனவே. 


டள 
பாதையின்‌ வகைக்கெழுர்‌ சமன்பாடு, 
22ம்‌... _ ஐ[8ே/-2 3-6. 
4: அதனது ணை): ணன 
 வே822 (௧2215) வு 


ட ல்‌ ்‌ 
சமன்பாடு (3-8 2ஆம்‌ பெருக்கி, 9-8ப்பொருத்துத்தொகைப்படுத்த, 


கேம 
கே ச்மகமேம (8-6) ய13.ற வ! 


அங்கு 9 ஒரு மாரு எண்‌. 
3992-21 


922 இயக்கவியல்‌. 


கவியதீதில்‌, 
டம, மே ட்‌ 
“னம! 8” 

1. 2 (2259. 
ர 9:* மட்டி பஷர்‌ 


அ: ந ௮ | 
ஆகவே, 
ல்‌ 
[2 2 சேய? (மப ந0 (டமா 


மல ்‌ எனப்‌ பிரதியீடு செய்து; 7*-ஆல்‌ பெருக்க, 


தே [0 கோர (55 


ல்‌ 


ட்‌ ப 
டட ப 
753-0௮2 

எதிர்க்‌ குறியை எடுத்துக்கொண்டு தொகைப்படுத்த, 
(5) 954 
௩ ௧460௦ (94.4) 
இக்கு .4 ஒரு மாறா எண்‌. 
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கவியக்‌ கோட்டை, தொடக்கக்‌ கோடாகக்‌. கொண்டால்‌, 
* 5 ஈர, 0-0 
ஷ்‌ 4௮0 
ஆகவே, மைய ஒழுக்கின்‌ "சமன்பாடு. 


௪௧38 ௦௦5 இ 


கந்தழிப்‌ புள்ளிமில்‌ இருந்து அடையும்‌ திசைவேகம்‌. 

ஒரு மைய ஒழுக்கின்‌, ஒரு புள்ளியில்‌, கத்தழிட்‌ புள்ளியில்‌ இருத்து 
அடையும்‌ திசைவேகம்‌ என்று: குறிப்பிடும்போது, துகள்‌ கத்தழிப்‌. 
புள்ளியில்‌ (ஓய்வு நிலையில்‌) இருந்து கொடுக்கப்பட்ட முடுக்கத்தின்‌ கீழ்‌ 
அப்புள்ளிக்கு விமும்போது, அடையும்‌ திசை வேகத்தைக்‌ குறிக்கும்‌. 


உதாரணமாக, மைய முடுக்கம்‌. 2 எனில்‌ 


மைய விசைகள்‌--மைய ஒழுக்குகள்‌ 923 


ட்ப. [மையத்தை தோக்கி இருப்பதால்‌, 
டா னை எதிர்க்குறி] 
உஸ்‌ ம்‌ ஸ்‌ 


௪௮௦ எனும்போது 9௮9 
௭-௧ எனும்போது திசை முடுக்கம்‌ 7 எனில்‌, 


ன்‌ ட 
ந்‌ 
ட ரீ இண்‌ 
ய்‌ ல்‌ 


நக 


கலட்ட 

2“ 
நபம்‌ 
எ 


பொதுவாக, மைய முடுக்கம்‌ 7” எனில்‌, 


ட்‌ 
கள 72௭ 
ஃ 


38. ஒழு துகன்‌ றா? எனும்‌ மைய முடுச்சதீதுடன்‌ தியங்கு 
கின்றது. அது 5 தூரத்தில்‌ அமைந்துள்ள ஒரு கவியப்புள்ளியில்‌ 
இருந்து, கத்தழிப்‌ புள்ளியில்‌ இருந்து பெறக்கூடிய திசைவேகத்துடன்‌ 
துவக்கப்பட்டால்‌, பாதையின்‌ சமன்பாடு. 


52 6305 29. 
எனக்‌ காட்டுக, 


இங்கு மைய மூடுக்கம்‌ 77 ரா72 ட 
ஃ பாதையின்‌ வகைக்கெழுச்‌ சமன்பாடு, 


ம மீ 
தழில்‌? 4ல்‌ ்‌ ன்‌ 
ஸம [பு 
பதா 13 00 


கத்தழிப்‌ புள்ளியில்‌ இருந்து பெறக்கூடிய திசைவேகம்‌ 1' எனில்‌, 


ர ன்‌ 
ரன்‌ 
2 


924 இயக்கவியல்‌. 


॥ 

்‌ ॥ 
௯ 
[2 

ன்‌ 


11 


கி 
6௧௩ 


ன்‌ டம 
ரக இ டு 


(7 தொடக்கத்‌ திசைவேகம்‌) 
விசை மையத்தில்‌ இருத்து, தொடக்க வேகத்தின்‌ திசைக்கு வரை 


யப்பட்ட செங்குத்துக்‌ கோட்டின்‌ நீளம்‌ ஐ எனில்‌, 
2 ற0-. றம மாரு மதிப்புடையதாகையால்‌) 


இங்குக்‌ சவியப்புள்ளியே எறிதானம்‌ ஆனதால்‌, 


2௦௨ 
ல்‌ ரகக வ 
௩22 ன்‌ வவட) 
ஆகவே சமன்பாடு (1)ல்‌, %5-க்குப்‌ பிரதியீடு செய்ய, 
தர்ம வ கேரம்‌ வவறு, 


ம்‌ 
(2-௪ இரு பக்கங்களையும்‌ 2 ம்‌ ஆல்‌ பெருக்கி, 9-அல்‌ தொகைக்‌ 
கெழு சாண 
மெர்க 
(ன்‌ ச்ம்‌ கரிய 4 (9). 
தொடக்க நிலையில்‌, எறிதானம்‌ சுவியப்புள்ளி ஆதலால்‌. 
சம 
89 


மேலும்‌ ம 


மைய விசைகள்‌--மைய ஒழுக்குகள்‌ 82 
ஆகவே (௫-ல்‌, ,4-இன்‌ மதிப்பைப்‌ பிரதியீடு செய்ய 


ன்‌ ர்‌ நல ஒயர்‌ ப்‌ 


(0 அனமடறு 


ஸ்‌ கடத 
பத ௪ மயர 


உ பம்பம்‌ 
ன ர ர ததத 


ற்ப 
வெட்‌ 10 


3 
ஷி ஓதம்‌ ந்‌ டத: ௮77) 


(] 


தொடக்கதீதில்‌ 9-ன்‌ மதிப்பைக்‌ கவியக்கோட்டில்‌ இருந்து அளப்போ 
மெனில்‌, 


* 
௦௦0 


எனவே, மைய ஓழுக்கு. 


௨ எனும்போது 9-௦ 
ம்‌ 9௨0 


ய 


ளி 
௦௦௧1 2 ௬ 39 


32 ௮௦௦௧20 


14. ஒரு துகளின்‌ மைய முடுக்கம்‌ நம, அது ௧ தாரதீதில்‌ உள்ள 
கவியப்புள்ளியில்‌ இருந்து ஏவப்படுகிறது. அதன்‌ திசை வேகம்‌, அதே 
அளவு ஆரமுள்ள வட்டப்பாதையில்‌” உள்ள திசை வேகத்தின்‌ இந்து, 
மடங்கு எனில்‌, மற்றொரு கவியத்தூர தீதைக்‌ காண்க. 

இங்கு மைய முடுக்கம்‌ 77 - மர 
பாதையின்‌ வகைக்கெழுச்‌ சமன்பாடு, 
யம நம 
ரமப 
துகளின்‌ தொடக்கத்‌ திசை வேகம்‌ ௦, என்போம்‌. 
க ஆரமுள்ள வட்டப்பாதையில்‌ திசை வேகம்‌ 7” எனில்‌; 
ரா? கள்‌. 
அதது முடுக்கம்‌ - ப 


0) 


826. இயக்கவியல்‌ 


்‌ 
டி 
நர 
2 


௧௩. 


ட] 


விசை மையத்தில்‌ இருந்து தொடக்க வேகத்தின்‌ திசைக்கு 
வரையப்பட்ட செங்குத்துக்‌ கோட்டின்‌ நீளம்‌ ற எனில்‌ 


ந்ல்ற கறு 
இங்குக்‌ கவியப்புள்ளியே எறிதானம்‌ ஆனதால்‌, ஐ, - ௧ 
ட்‌ ௨3௮5 
லந்த “2 
ஜு 
நாக 33 வ 
ஆகவே சமன்பாடு (1)-ல்‌ %2-க்குப்‌ பிரதியீடு செம்ய 
ஸம கம? 
ஜர்‌ வடு 


(0-ன்‌ இரு பக்கங்களையும்‌ 33 ஆல்‌ பெருக்கி, 9-ஐப்‌. பற்றிய 


தொகைக்கெழு காண 


ஆ மமேர 
(2) க்க 34 (5) 
தொடக்க நிலையில்‌, எறிதானம்‌ கவியப்புள்ளி ஆனதால்‌, 
ம்ம்‌ 
09 
ம்‌ 
6 2௫ 
'மலும்‌ ம ௪ 3 
க 1 ம்‌ 
04 தது ஞ்‌ 4 
ற டட 
ம்‌ 502 


(5-ல்‌, .4-ன்‌ மதிப்பைப்‌ பிரதியீடு செய்ய 
(த ௦ ம்‌ வம* 49. 


டட க ஆட்‌. வ்வளிதி 
27“ ஒர்‌ ஐ னி 


மைய விசைகள்‌--மைய ஒழுக்குகள்‌ 27 


0 என (9-ல்‌ பிரதியீடு செய்ய 


கவியத்‌ தூரங்களைப்‌ பெற. ட 


வய 49 


பக தப்கமா்‌ கட 
1 ஒர்ல்‌ 
௨4ய7-50௧3ம2449 20. 
(க£ம3-1) (க2ம2-49) 20 
டே கம வழ கம 
அல்லது கே? 2 49 மர 
ஆகவே, 
ம்‌ 7 
தத? அல்லது ம 5 ்‌்‌ 
ஈ 5 உ எறிதானத்தைக்‌ குறிக்கின்றது. 
ஆகவே, [ஈ ச்‌ மற்றொரு கவியத்‌ தூரத்தைக்‌ கொடுக்கின்றது. 


15. ௬. திணிவுள்ள ஒரு துகள்‌, £$: எனும்‌ மைய நோக்கு 
விசையுடன்‌, விசை மையத்திலிருந்து க தூரத்தில்‌ உள்ள புள்ளியில்‌ 


இருத்து, ஆரதீதுடன்‌ கோணம்‌ உண்டாக்கும்‌ திசையில்‌ ஏவப்படு 


கிறது. அதன்‌ தொடக்க வேகம்‌ 4/ந/க எனில்‌, மைய ஒழுக்கின்‌ சமன்‌: 
பாட்டைக்‌ காண்க. 


மைய முடுக்கம்‌, 77 2 வ்‌ ல ழம3 
பாதையின்‌ வகைக்‌ கெழுச்‌ சமன்பாடு, 
சே ழம்‌ 
க்கத்‌. (1) 
விசை மையதீதில்‌ இருந்து, தொடக்க வேகத்தின்‌ திசைக்கு வரையப்‌ 
பட்ட செங்குதீதுக்‌ கோட்டின்‌ நீளம்‌ ற எனில்‌, 
நல ஜம எ றற 
இங்கு 
ரகக 


ம்‌ எனும்‌ கோணம்‌, தொடக்க நிலை ஆரதீதிற்கும்‌, திசை வேக, ம்‌ 
இடையே உள்ள கோணம்‌ எனில்‌ ்‌ நல்‌ 


828 
2 ரூம்‌ 
கரண்ட்‌ 

பது. 
ச முப 
பத கட்டன்‌ 
டத உ 
8 
டன்‌ ச்‌ 
ஆகவே சமன்பாடு (1-ல்‌, 12-க்குப்‌ பிரதியீடு செய்ய, 
லம 
தர்மமே 


இயக்கவியல்‌ 


ஒர 


2 ப்‌ 
(9-ன்‌ இரு பக்கங்களையும்‌ 27) ஆல்‌ பெருக்கி, 9 ஆல்‌ தொகைக்‌ கெழு 


௦9 


காண, 


ன டத யு 
6. ரு ஙர  மே-4 


(குறிப்பு: இங்கு எறிதானம்‌ 
ம 
ராக்ஸி 
ஆனால்‌, 


என அறிவோம்‌. 


தொடக்க நிலையில்‌, 


ட்ட மரபுத்‌ 
த்‌, 
மயம்‌ 
்‌ 
2 2 
எ ஓர்‌ 
௬0 


௫) 


இல்லாததால்‌, 


மைய விசைகள்‌--மைய ஒழுக்குகள்‌ 


029 
ஆகவே (5)-ல்‌ 4-ன்‌ மதிப்பைப்‌ பிரதியீடு செய்ய 
(வ வலி ஷண 
89. 
கோம 
லங்க 
மே த 
ட்‌ னர வளி 
டன்‌ 
12௮9 
1௦தய- 942 


வவ) 
தொடக்க ஆரத்தில்‌ இருந்து, 9-89 அளக்க, 


ம்‌ 
த்‌! எனும்போது 9-0 


க 1 _ 
ஃ்ட்1௦த றத ர] 
2 ()-6 பிரதியீடு செய்ய; 
1222 9407 


ல்‌ 
ட நூலும்‌ ளி 
[] 
2. துகளின்‌ பாதை, 
ரா ஏசா? 


பயிற்சிக்‌ கணக்குகள்‌ 


முதல்‌ பிரிவு 
1, ஒரு துகள்‌ஈ ௧௪8 எனும்‌ 


சமகோணச்‌ சுருளின்‌ மீது 
செல்லுமாறு அமைக்கப்பட்டுள்ள.த. 


அதன்‌ ஆரம்‌ ம. எனும்‌ மாறாத 
கோண வேகத்தை உடைத்ததரக கிருத்தால்‌, துகளின்‌ திசைவேகக்‌ 
கூறுகளையும்‌, முடுக்கக்‌ கூறுகளையும்‌ காண்க. 
[ஆரத்‌ திசை வேகம்‌ ௮ சம்மன்‌? 
குறுக்குத்‌ திசை வேகம்‌ ௮ கமனி* 
ஆர முடுக்கம்‌ 


குதுக்கு முடுக்கம்‌ 


கம மழ 


ல ஷேம்‌] 
2. ஒரு துகள்‌ ஈ - ௧௪7 எனும்‌ வளைவரையின்‌ மிது மாருத 
கோணவேகத்துடன்‌ செல்கின்றது. அதன்‌ ஆரை முடுக்கம்‌ பூச்சியம்‌ 


830. இயக்கவியல்‌ 


எனவும்‌, குறுக்கு முடுக்கம்‌ முனைவில்‌ இருத்து அதன்‌ தாரத்தின்‌ 
விகிதத்திலும்‌ இருக்கும்‌ என திறுவுக, 


3 மாருத. வேகம்‌ ஐயுடண்‌,. ஓர்‌. இதய உருவின்‌ மேல்‌ 
[ஈ-௧ (142௦௧ )] வளையவரும்‌ ஒரு துகளின்‌ 


(9) முளைவைச்‌ சார்த்த சோணவேகம்‌ ம - 15 52912 
எனவும்‌ 
3 
(6) ஆரை மூடுக்கக்‌ கூறு மாறாத மதிப்புடையது( ்‌ லை) 
எனவும்‌ 


(044) முடுக்கத்தின்‌ விளைவின்‌ மதிப்பு “322 எனவும்‌ நிறுவுக. 


4. மேற்கூறியவாறு இதய உருவின்‌ மேல்‌ அமைந்த துகளின்‌ 
கோணவேகமும்‌, முடுக்கதீதின்‌ மதிப்பும்‌ ரா&க்கு நேர்‌ விகிதத்தில்‌ 
அமைந்துள்ளன எனக்‌ காட்டுக, 


5. & எனும்‌ அளவு ஆரமுடைய ஒரு வட்டப்பாதையில்‌, ஒரு 
துகள்‌, பாதையின்‌ மேல்‌ உள்ள ஒரு நிலையான புள்ளியைச்‌ சார்ந்த. 
கோணவேகம்‌ மாறாதம திப்பான 4-9. உடைதீததாம்சீ சுற்றி 
வருகிறது. பாதையின்‌ ஒவ்வொரு புள்ளியிலும்‌ துகன்‌ 4கம£ எனும்‌, 
முடுக்கத்தைக்‌ கொண்டிருக்கும்‌ என நிறுவுக. 

[5 கே ௦௦௧9 எனக்‌ கொள்க.] 


6. சீரானவேகம்‌ மடன்‌, ஒரு துகள்‌) ௨ ஆரமூடைய ஒரு வட்டப்‌ 
பாதையில்‌ வளைய வருகிறது. அதன்‌ ஆரை, குதுக்கு முடுக்கங்கள்‌. 
முறையே 

ங்‌ ம 
௦௦௨௫ ப பட 
எனக்‌ காட்டுக. 


7. ஈக ஈம்டட என்ற சமன்பாட்டையுடைய வட்டப்பாதையில்‌, 
ஒரு துகள்‌ % ௦௦5௦௦8 டு எனும்‌ வேசுத்துடன்‌ செல்கின்றது. அதன்‌ 
முடுக்கம்‌ முழுதும்‌ துகளையும்‌, முனைவையும்‌ சேர்க்கும்‌ கோட்டின்‌! 
மேலேயே அமையும்‌ எனக்‌ காட்டுக. 


8. மூனைவை நோக்கிய முடுக்கம்‌ எப்போதும்‌ பூச்சியம்‌ உள்ள 
வாது ஈ-2 ௦௦5 9 எனும்‌ வட்டப்பாதையில்‌ ஒரு துகள்‌ செல்கின்றது. 
அதன்‌ கோண வேகம்‌ ம எனில்‌, 
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பண்ட பு] மே? ௦௦69 
எனவும்‌, குறுக்கு முடுக்கம்‌ 2௦௧௦௦5௦-4௫ நேர்விகிதத்தில்‌ உள்ளது 
எனவும்‌ நிறுவுக,' 
9. ஒரு துகள்‌ சீரானவேகத்துடன்‌ ஒரு பரவளைவுப்‌ பாதையில்‌ 
செல்கின்றது. 2 எனும்‌ நிலையில்‌ துகள்‌ இருக்கும்போது, 5 என்ற 
* அதன்‌ குவியத்தைச்‌ சார்ந்த கோணவேகம்‌ (598 எனக்‌ காட்டுக, 


10. பரவளைவுப்‌ பாதையில்‌ செல்லும்‌ ஒரு களுக்கு, குவியதீதின்‌. 
வழியே செல்லும்‌ ஆரத்திற்குக்‌ கத்துத்‌ திசையில்‌, திசை வேகக்‌ கூது 
மாறாத மதிப்புடையது எனில்‌, துகளின்‌ முடுக்கத்தின்‌ மதிப்பும்‌ மாறா 
மதிப்புடையது என நிறுவுக. 


11. ஒரு துகளின்‌ பாதை ௪௧ ௨௩ 9. அதன்‌ முடுக்கம்‌ முனைவை 

பி] க்‌ ம்‌ 
நோக்கி இருந்தால்‌, . ற்சி எனில்‌) முடுக்கம்‌ ன்‌ (34 4] 
எனக்‌ காட்டுக, 


12- ஒரு தளத்தில்‌ அமைத்த துகளுக்கு, அத்‌ தளத்தில்‌ உள்ள ஒரு: 
புள்ளியைப்‌ பற்றிய கோணவேகம்‌ நிலையானது எனில்‌, அதன்‌ குறுக்கு. 
மூடுக்கக்‌ கூறு, ஆரத்‌ திசைவேகக்‌ கூற்றிற்கு நேர்விகிதத்தில்‌ 

, அமையும்‌ என திறுவுக. 


13. *௨ எனும்‌ ஆரமூடைய வண்டிச்‌ சக்கரத்தின்‌ மையப்புள்ளி 
யில்‌ புறப்பட்டு, ம. எனும்‌ நிலையான வேகத்துடன்‌ ஒரு குறுக்குச்‌ 
சட்டத்தின்‌ மீது ஒரு பூச்சி ஊர்ந்து செல்கிறது. வண்டியின்‌ வேகம்‌ ௦ 


எனில்‌, குறுக்குச்‌ சட்டதீதிற்குக்‌ குத்தாகவும்‌, அதன்‌ வழியேயும்‌ ஆன. 
அதன்‌ முடுக்கக்‌ கூறுகள்‌ என்ன ? 


ட்‌ 80. 8 52 மே 
[ குதிஃபு! ம்ம ரக சு ட 


34. ஒரு துகளின்‌ ஆறை, குறுக்குத்‌ திசைச்கூறுகள்‌ முறையே 
29௭௫, 3... இத்‌ திசைகளில்‌ முடுக்கக்கூறுகள்‌ முறையே (ஸூ, 
4472 எனவும்‌, அதன்‌ பாதை ௭௨9240 எனவும்‌ நிறுவுக. 0, £ 
, மாறு எண்கள்‌ எனக்‌ கொள்க.) ்‌ 


35. ஒரு துகளின்‌ ஆறை, குறுக்குத்‌ திசைக்கூறுகள்‌ 14%, 05, 
(இங்கும்‌ 3) ழ மாறா எண்கள்‌) துகளின்‌ பாதை 


932. 
அத்‌ திசைகளில்‌ முடுக்கங்கள்‌ முறையே 
ர்‌ 
ஜை 89) ப (௪24 2) 
ர ன்‌ 
எனவும்‌ காட்டுக, 


16. ஒரு துகளின்‌ ஆரைதீ திசைவேகம்‌, குறுக்குத்‌ 


இயக்கவியல்‌. 


திசைவேகத்‌ 


தின்‌ % மடங்கு எனில்‌, துகளின்‌ பாதை ஒரு சமகோணச்‌ சுருளில்‌. 


அமையும்‌ என நிறுவுக. 


17. எனும்‌ ஒரு துகள்‌ இரு நிலையான ம, ஐ 


எனும்‌ திசை 


வேகங்களைக்‌ கொண்டதாக உள்ளது. முதல்‌ திசைவேகம்‌ ஒரு 
திலையான திசையிலும்‌, இரண்டாவது, ௦ எனும்‌ நிலையான புள்ளியில்‌ 
இருந்து 02--க்கு வரையப்பட்ட ஆரத்திற்குக்‌ குதீதாகவும்‌ அமைந்‌ 
திருந்தால்‌, துகளின்‌ பாதை 0-4 குவியமாகக்‌ கொண்ட ஒரு கூம்பு 


வளைவு என்று நிறுவுக, 


18. ம என்ற வேகத்துடன்‌ ஓடும்‌ ஓர்‌ ஆத்றின்‌, ஒரு கரையில்‌ 
44 எனும்‌ புள்ளியில்‌ இருந்து ம எனும்‌ சீரான வேகத்துடன்‌ புறப்படும்‌ 
படகு, 4-க்ரு நேர்க்குத்தாக எதிர்க்கரையில்‌ அமைந்துள்ள 8 எனும்‌ 
புள்ளியை நோக்கியே செலுத்தப்படுகிறது. படகு செல்லும்‌ பாதையின்‌ 


சமன்பாட்டைக்‌ கண்டுபிடி, 


படகின்‌ வேகமும்‌, ஆற்றின்‌ வேகமும்‌ ஒன்றானால்‌ படகு ஒரு 


பரவளைவுப்‌ பாதையில்‌ செல்லும்‌ எனக்‌ காட்டு. 


[ர (6௦௦ 940௨ 9)- 225267 9; ௩௨1 எனில்‌, ன்‌ வநிம்க்வ 6] 


39. ஒரு துகள்‌ வளைவரை ஒன்றின்மீது. சீரான 


வேகத்துடன்‌. 


சென்று கொண்டிருக்கிறது. 0 எனும்‌ நிலையான ஒரு புள்ளியைப்‌. 
பற்றிய அதன்‌ கோணவேகம்‌, ௦-ல்‌ இருந்து அது உள்ள தூரத்திற்கு, 
எதிர்‌ விகிதத்தில்‌ உள்ளது. வளைவரை 0-8 முனேவாகக்கொண்ட ஒரு 
சமகோணச்‌ சுருள்‌ என்று காட்டுக. மேலும்‌ துகளின்‌ முடுக்கம்‌) 7-ல்‌. 
வரையப்பட்ட செக்குத்துக்‌ சோட்டின்‌ வழியே அமைத்து, சொ“க்கு , 


எதிர்‌ விகிதத்தில்‌ அமையும்‌ எனவும்‌ காட்டுக. 


20. ஒரு நேரான; வழவழப்பான குழல்‌, அதன்‌ ஒரு முனையை 
நிலையாகக்கொண்டு கிடைதீதள மட்டதீதில்‌ ம எனும்‌ சீரான கோண 


வேகத்தோடு சுழல்கின்றது. தொடக்க நேரத்தில்‌, 
இருக்கும்‌ ஒரு துகன்‌, நிலையான முனையில்‌ இருந்து 


குழலுக்குள்‌. 
5 தூரத்தில்‌ 
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7 எனும்‌ வேகத்துடன்‌ குழலின்‌ நீளவாட்டில்‌ செல்லுமாறு உள்ளது. 
ம நோத்தில்‌ அதன்‌ தாரம்‌ 
கலந மச் க மஸ்க்‌ யர்‌ 


எனக்‌ காட்டுக. 


21. ஒரு நேரான வழவழப்பான குழல்‌, அதன்‌ ஒரு முனையை 

* நிலையாகக்‌ கொண்டு நிலைக்‌ குத்நுத்தளத்தில்‌ ம எனும்‌ சீரான கோண 

வேகத்தோடு சுழல்கின்றது. தொடக்க நேரஜீதில்‌, கிடைதீதள 

மட்டதீதில்‌ உள்ள அக்‌ குழலுக்குள்‌ இருக்கும்‌ ஒரு துகள்‌, நிலையான 

முளையில்‌ இருந்து ௧ தூரதீதில்‌, 17 எனும்‌ வேகத்துடன்‌ குழலின்‌ நீள 
வாட்டில்‌ செல்லுமாறு உள்ளது. * நேரத்தில்‌ அதன்‌ தாரம்‌, 


7 ௪5%. பப 
க ௦௦௧௩ மர்4 (2 ன வ) க்ஷி மர க்‌ டகம்வமர்‌ 
எனக்‌ காட்டுக. 


22. ஓர்‌ இலேசான, நேராக உள்ள, வழவழப்பான குழல்‌, அதன்‌ 
௦எனும்‌ ஒரு முனையை நிலையாகக்‌ கொண்டு நிலைககுத்துதீ தளதீதில்‌ 
ம எனும்‌ சீரான வேகதீதோடு மேல்‌ நோக்கிச்‌ கூழங்கின்றது. அது, 
கிடைத்தளமட்டத்தில்‌ உள்ளபோது, அதற்குள்‌ இருக்கும்‌ ஒரு துகள்‌ 
நிலையான்‌ முணையில்‌ இருந்து ௨ தூரத்தில்‌ உள்ளது; மன்‌ மதிப்பு 
,சிறியது. எனக்கொண்டால்‌, துகள்‌ 0-89 அடைய எடுத்துக்கொள்ளும்‌ 


6 
நேரம்‌, ஏறக்குறைய ட்‌ எனக்‌ காட்டுக, 


23. ஒரு நேரான சொரசெரரப்பான சூழல்‌, அதன்‌ ஒரு முனையை 
நிலையாகக்‌ கொண்டு கிடைதீதள மட்டத்தில்‌ ம எனும்‌ சீரான கோளை 
வேகத்தோடு சுழல்கின்றது. குழல்‌ சுழல ஆரம்பிக்கும்போது 
அதற்குள்‌, நிலையான முனையில்‌ இருந்து ௧ தூரத்தில்‌ ஒரு துகன்‌ 
வைக்கப்படுகிறது. குழலின்‌ உராய்வு எண்‌ 9, எனில்‌ ர நேரத்தில்‌ 
துகளின்‌ தூரம்‌, 


கசம்‌ பவட (0௧8 மர்‌ கக௦ 00 ஆகம்க 9, கக்க (மச௧௨௦ ர] 
என நிறுவுக. 


கிரண்டாம்‌ பிரிவு 


1. ஒரு துகள்‌ ௬.” எனும்‌ மையநோக்கு விசையுடன்‌ கீழ்க்கண்ட 
வளவரைகளில்‌ இயக்குகின்றது. அல்‌ விசைகள்‌ கீழே கொடுக்கம்‌ 
பட்டுள்ளவாறு அமையும்‌ எனக்‌ காட்டுக : 


ர? ௨0௩20 கம்‌ 
்‌ 


834 இயக்கவியல்‌. 


த ம்‌ 
மீ கீலக? சக 
மேடி உ ௨22௦௦௧ ராகத்‌ 
த்‌ 
மட 2 ௧30௦௦௧ ச்கழ்‌ 
க நேய? ஐடம்‌ 
(0 உ க்கட சகல்‌ ப உ 
2௨ 
மலி உடல கர்வடி ச்கழ[ 251 
ன டந்த] 
மம்‌ ௧௦௦ சக்ர 
எம்டி உ வ கமவீழத கந்‌ 
(உ ப ஒத00ல்‌ கட்‌ 
ன்‌ 
ட பஷி 24? 
(60 ௨ ௨௦௦5% ௩0 தகக வன்‌ 
ஸ்ர ல & லகி 2ிஸ்கடு கறு 
(ரா ௨ ௨7௧௦௧ஈ0 க்கான 
5 
வ்‌) 2 146௦௧ 09 சல 0ணெடம்வும்‌ 
மம்ட க ப உக்க கட உர்‌ 
2. ஆத 1 
னே) ட்‌ சல்‌ ம 


2. று சமன்பாடுகளை உபயோகித்துக்‌ கீழ்க்கண்ட வளைவரை 
களை அமைக்கும்‌ துகளின்‌ மையநோக்கு விசைகளைக்‌ காண்க : 
ஸ்ட த] 
௫) தீன்‌ வளையம்‌ 5 2-1 
்‌] 


2௩ 
த ரடர்க 


(ட அதிபரவளைவு (பக்கத்துக்‌ கிளை), 


ர ந 2 
(081) அதிபர வளைவு (தாரத்துக்கிளை) 55 ம 


மைய விசைகள்‌-மைய ஒழுக்குகள்‌ 835. 
(09 சமகோணச்சுருள்‌ ற ஈகம்‌ 


ர்‌ 1 ரு. ந 
[ல்‌ சவ்‌ (0 சகழ்‌ ம சக னா ௨4] 


3. ஒரு துகள்‌; 5 எனும்‌ சீரான வேசுத்துடன்‌, வட்டப்பாதையில்‌ 
) வளைய வருகின்றது. மையப்புள்ளியை நோக்கிய மாறு மதிப்புடைய ஒரு, 
விசையின்‌ கீழ்‌ அது இயங்கக்‌ கூடும்‌ எனக்‌ காட்டுக. 


4. மைய ஒழுக்கில்‌ அமையும்‌ ஒரு துகளின்‌ திசைவேகம்‌, அதீ 


துகள்‌ விசை மையத்தில்‌ இருத்து உள்ள தூரத்திற்கு எதிர்‌ விகிதத்தில்‌ 
உள்ள. அதன்‌ பாதையைக்‌ கரண்க, [பசி 


5. ஒரு மைய ஒழுக்கின்‌ ஏதோ ஒரு புள்ளியில்‌ திசைவேகம்‌, அப்‌ 
புள்ளிக்கும்‌ விசை மையத்திற்கும்‌ இிடையே உள்ள தூரத்தை ஆரமாகக்‌ 
கொண்ட வட்டப்பாதையில்‌ இயங்கும்போது உள்ள திசைவேகத்தின்‌ 
மூன்றில்‌ ஒரு பங்கு. விசையின்‌ விதியைக்‌ காண்க, மைய ஒழுக்கின்‌ 
சமன்பாடு 8-௧ 2௦5 89 எனவும்‌ காட்டுக, [்‌ க்க ஆ 
6. ஒரு துகள்‌, ஈ௭௨ (12௦05 ௫) எதும்‌ இதய உருவின்‌ மிது, 
மூனைவை நோக்கிய ஒரு விசையின்‌ கீழ்‌ இயங்குகின்றது... விசை, 
* தூரத்தின்‌ நான்கு மடங்கிற்கு எதிர்லிகிததீதில்‌ இழுக்கும்‌ எனக்‌ காட்டுக, 
92௭ என்ற கவியத்தில்‌, 2 என்பது விசையாகவும்‌, 1 என்பது: 
திசைவேகமாகவும்‌ ஆனால்‌ 3172-42.2 எனவும்‌ காட்டுக. 


7. ஒரு அகளின்‌ நியக்கம்‌ 2 எனும்‌ நேரத்தில்‌, 
ற கர3 


ட 
ல 


எனும்‌ சமன்பாடுகளால்‌ கொடுக்கப்படுகிறது. அதன்‌ பரப்பளவு வேகம்‌ 
மாருத மதிப்புடையது எனக்‌ காட்டுக, அதன்‌ பாதையின்‌ ஒவ்வோர்‌. 
இடத்திலும்‌ ஒரு திலையான புள்ளியை நோக்கி அதன்‌ முடுக்கம்‌ 


| ஐ எனவும்‌ காட்டுக. [ஈ என்பது இங்கு நகரும்‌ துகளுக்கும்‌ நிலையான 
புள்ளிக்கும்‌ இடையேயுள்ள தூரதீதைக்‌ குறிக்கிறது], 
8. ஒர்‌ ஒழுக்கில்‌ (ாஸ்‌14) சென்றுகொண்டிருக்கும்‌ துகளின்‌ 


ஆரம்‌, சமகாலத்தில்‌ சமமான பரப்பளவைக்‌ கவர்ந்து சென்றால்‌, 


துகளின்‌ மீது செயற்படும்‌ முடுக்கம்‌ ஆரத்தின்‌ வழிச்‌ செல்லவேண்டும்‌. 
எனக்‌ காட்டுக. 


836. இயக்கவியல்‌. 


மூன்றாம்‌ பிரிவு 

1. ஒரு துகள்‌) ஒரு நிலையான புள்ளியை நோக்கி ம எனும்‌ 

மைய நோக்கு முடுக்கதீதுடன்‌ கியங்குகின்றது. அது தொடக்க நிலையில்‌: 
௧ தூரத்தில்‌ உள்ள கவியப்‌ புள்ளியில்‌ இருந்து ஏவப்பட்டால்‌, 


(௫) அதன்‌ தொடக்கத்‌ திசைவேகம்‌ (8 து] எனும்‌ போதும்‌, 


(04) தொடக்கத்‌ திசைவேகம்‌ த எனும்‌ போதும்‌, துகளின்‌ 


பாதைகளைக்‌ காண்க. 
[ட -௧௦௦9; (0 ஈஃவி 


2: ஒரு துகளின்‌, ஓரலகு திணிவுள்ள துகள்மீது, 
ம[26₹429)05-8௧7%மோர] 
எனும்‌, மைய நோக்கு விசை செயல்படுகிறது. துகள்‌ மையப்புள்ளியில்‌ 
இருத்து ௧ தூரத்தில்‌, தொடக்க ஆரத்தித்கு நிலைக்குதீதுத்‌ திசையில்‌, 


3 எனும்‌ திசைவேஃத்துடன்‌ ஏவப்படுகிறது. துகள்‌ செல்லும்‌ பாதை 
722 22௦0530409 ௦20 


எனக்‌ காட்டுக. 


9. ஒரு துகளின்மீது செயற்படும்‌ மையநோக்கு விசை (ஓரலகு 
திண்மையுள்ள துகளுக்கு? 
5ம்‌ நேச 
ம்ர்ப 

துகன்‌ தொடக்கத்தில்‌ ௨ தொலைவில்‌ உள்ள ஒரு கவியப்‌ புள்ளியில்‌ 

இருந்து “34 தசைவேகத்துடன்‌ ஏவப்பட்டால்‌, துகளின்‌ மைய 


ஒழுக்கு 


எனக்‌ காட்டுக. 


4. ஒரு துகளின்மீது செயற்படும்‌ மையநோக்கு மூடுக்கம்‌. 
த(52௧19. துகள்‌ விசைமையத்தில்‌ இருந்து ௨ தூரத்தில்‌ உள்ள 


3. 
பால்‌, துகளின்‌ பாதை ஐ*334 - கர எனக்‌ காட்டுக, 


கவியப்‌ புன்னியில்‌ இருந்து, வ 28.25 திசைவேகத்துடன்‌ ஏவப்பட்‌ 
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“மைய விசைகள்‌ --மைய ஒழுக்குகள்‌ 

5. ஒரு துகள்‌ றம. எனும்‌ மைய முடுக்கதீதின்‌ கீழ்‌ இயங்கு 
கின்றது. அது ௨ தூரத்தில்‌ உள்ள கவியத்தில்‌ இருந்து; ௩ .. 
எனும்‌ திசைவேகத்துடன்‌ ஏவப்பட்டால்‌, அதன்‌ மற்றொரு கவியத்தூரம்‌ 


௨ 
ட எனக்‌ காட்டுக, 


ம ல்‌ ய 
8. ஒரு துகன்‌, மைய, எதிர்லிசை ம்‌ 


படுகிறது... அது 17 எனும்‌ திசைவேகத்துடண்‌, ௨ தூரத்தில்‌ உள்ள 
குவியப்புள்ளியில்‌ இருந்து ஏவப்படுகிறது. 


(9) அதன்‌ மைய ஒழுக்கு ஈ ௦௦5 ந9 - ௧ எனக்‌ காட்டுக. 


ட தஃக$75, 
ணை அ 


யின்‌ கீழ்ச்‌ செயல்‌ 


எனில்‌, நேரத்தில்‌ அது கடந்துள்ள 


கோணம்‌ 9-8 ஹப 5] -இல்‌ இருந்து பெறலாம்‌ 
ன்‌ 


எனக்‌ காட்டுக, 


7. இரிரி எனும்‌ மையவநோக்கு. முடுக்கத்துடன்‌ இயங்கும்‌ ஒரு, 


துகள்‌, ௨ தூரத்தில்‌ உள்ள கவியத்தில்‌ இருந்து, ப்‌ எனும்‌ திசை 
வேகத்துடன்‌ ஏவப்படுகின்றது. 8 நேரம்‌ சென்ற பிறகு 

௭௨ ஒட] 
எனக்‌ காட்டுக. 


8. ஈூதிணிவுள்ள ஒரு துகள்‌ ஒரு மைய ஒழுக்குப்‌ பாதையில்‌ 

வளைய வருகின்றது. மைய நோக்குவிசை, 
9-௯ [ர341- நேதா? 

௩0 எனும்‌ போடி துகள்‌ க தூரத்தில்‌ உள்ள ஒரு சுவியத்தில்‌ இருக்‌ 
கின்றது. அத்நிலையில்‌ அதன்‌ திசைவேகம்‌, கந்தழிப்புள்ளியில்‌ இருந்து 
கவியப்புள்ளிக்கு விழுவதால்‌ விளையும்‌ திசைவேகத்தை உடையதாக 
இருக்கின்றது. மைய ஒழுக்கின்‌ சமன்பாடு ஈ - ௩ ௦௦5௩ ௩9 எனக்‌ 
காட்டுக. 


்‌ 
9. மைய நோக்கு விசை ம [2 ன்‌ ௦] ஆச உள்ள ஒரு 


துகள்‌, ௦ தூரதீதில்‌ உள்ள கவியப்‌ புள்ளியில்‌ இருந்து, கந்தழியில்‌ 
1992-22 ச 


998 இயக்கவியல்‌ 


இருந்து அடையும்‌ திசை வேகத்துடன்‌ ஏவப்படுகிறது. அதன்‌ 
பாதை 
ஈ ௮ $௨ [283-௪28] 


எனக்‌ காட்டுக. 


10. ஒரு துகள்‌) ட்ப எனும்‌ மைய முடுக்கத்துடன்‌; ௨ 
தூரத்தில்‌ உள்ள கவியப்புள்ளியில்‌ இருந்து, கந்தழிப்புள்ளியில்‌ 
இருத்து விழும்போது பெறக்கூடிய திசைவேகத்தைப்போல்‌ ௩ மடக்கு. 
திசை வேகத்துடன்‌ புறப்படுகின்றது. அதன்‌ மற்றொரு கவியதீ 


க 
காரம்‌ 2) எனக்‌ காட்டுக, 


[5-ம்‌ கணக்கைப்‌ பார்க்க]. 


11. ஒரு துகன்‌ நா எனும்‌ மைய எதிர்விசையின்‌ தயக்கத்தில்‌ 
உள்ளது. மைய ஒழுக்கின்‌ எப்புள்ளியிலும்‌ அதன்‌ திசைவேகம்‌, 
மையத்தில்‌ இருந்து அப்‌ புள்ளிக்கு விழுவதால்‌ விளையும்‌ திசை 
வேகத்திற்குச்‌ சமம்‌. பாதையின்‌ சமன்பாடு 

72௦௦529-.&  (4-மாரு எண்ட்‌ 
எனக்‌ காட்டுக. 


12. ஒரு மாருத விசையின்‌ கீழ்‌, ஒரு நிலையான புள்ளியை, 
நோக்கிச்‌ செயல்படும்‌ ஒரு துகள்‌, அதன்‌ ஆரத்திற்கு நிலைக்குதீதான. 
திசையில்‌, மையப்புள்ளியில்‌ ஓய்வில்‌ இருந்து, ஏவு புள்ளியை அடையும்‌ 
வரை பெதும்‌ திசைவேகத்துடன்‌, ஏவப்படுகிறது. அதன்‌ பாதை 


(6) ௦௦47 2 


எனக்‌ காட்டுக. இறுதியில்‌ அதன்‌ பாதை ஒரு நேர்க்கோட்டில்‌ 
அமையும்‌ எனவும்‌ காண்க. [அதன்‌ இறுதிப்‌ பாதை மையப்புள்ளி வழி. 
செல்லும்‌ 9 - ந்‌ எனும்‌ நேர்க்கோடு]. 

13. ஒரு துகள்‌ ஆ எனும்‌ மைய முடுக்கத்தை உடையதாக 
இருக்கின்றது. அது ௧ தூரத்தில்‌ உள்ள கவியப்புள்ளியில்‌ இருந்து, 
அதே முடுக்கத்துடன்‌, க ஆரமுள்ள வட்டப்பாதையில்‌ இயங்கும்போது 
பெறக்கூடிய திசைவேகத்தைப்‌ போல 4/2 மடங்கு திசை வேகத்துடன்‌ 
ஏவப்படுகிறது. அதன்‌ மைய ஓழுக்கு 

(அதக 
௦௦௧. ங்‌ டத? 
எனக்‌ காட்டுக. 


மைய விசைகள்‌ மைய ஓழுக்குகள்‌ 899. 


34. ஒரு துகளின்‌ மைய முடுக்கம்‌ ழ [ம*-ிகம7]. அது 5௧ 
தூரத்தில்‌ உள்ள கவியப்புள்ளியில்‌ இருந்து ஏவப்படுகிறது. அதன்‌ 
திசை வேகம்‌ அதே அளவு ஆரமுள்ள வட்டப்பாதையில்‌ உள்ள 
திசை வேகத்தின்‌, 49 மடங்கு எனில்‌, மைய ஒழுக்கின்‌ சமன்பாடு 

௮௧00420௦௦9) 
எனக்‌ காட்டுக. 


3: 
15. ஒரு துகளின்‌ மைய முடுக்கம்‌ ந ந்த்‌ 1] அது 5 தூரத்‌ 


தில்‌ உள்ள கவியத்தில்‌ இருந்த, அதே அளவு தூரத்தில்‌ அமையும்‌ 
வட்டப்பாதையின்‌ திசைவேகத்தைப்போல்‌ இருமடங்கு திசைவேகத்‌ 
துடன்‌ இயங்க ஆரம்பிக்கின்றது. அதன்‌ மற்றொரு கவியத்‌ தாரதீதைச்‌ 
காண்க. [8 


16. ர. திணிவுள்ள ஒரு. துகளின்‌ மீது செயல்படும்‌ மைய 

நோக்கு விசை ஈ௩ழம8 (94௨3௨5). துகள்‌ விசை மையதீதில்‌ இருந்து 
்‌ ்‌ 

க தூரம்‌ உள்ள ஒரு புள்ளியில்‌ இருந்து, வ்‌ மே திசைவேகத்துடன்‌, 

தொடக்கநிலை ஆரதீதுடன்‌ $1 த எனும்‌ கோணத்தை உண்டாக்கும்‌ 

திசையில்‌ ஏவப்படுகிறது. துகளின்‌ பாதை ஈ-௧ ௦௦ (056) எனக்‌ 


காட்டுக, 


37. ஒரு துகள்‌, ஒரு நிலையான புள்ளியை நோக்கி ர்‌ எனும்‌ 


மூடுக்கலிதியின்‌ கீழ்‌ இயங்குகின்றது. தொடக்கதிலையில்‌ அது விசை 
மையத்தில்‌ இருந்து 8 தாரதீதில்‌ வைச்கப்பட்டுள்ள.து. எறிதானத்தை 
யும்‌, விசை மையத்தையும்‌ சேர்க்கும்‌ கோட்டிற்கு ௦௦41. ஆ சாய்த்த 


109 ்‌ ்‌ ்‌ 
திசையில்‌, பர - த வேகத்துடன்‌ அது ஏவப்படுகிறது. அதன்‌ 


பாதை ௪-2 உள்ள நீள்‌ வளையப்பாதை எனக்‌ காட்டுக, மேலும்‌ துகள்‌, 
விசைமையத்தில்‌ இருந்து செல்லக்கூடிய மீப்பெரு தூரத்தைக்‌ கண்டு. 
பிடி. துகளையும்‌, விசைமையத்தையும்‌ சேர்க்கும்‌ கோடு 90” ௬ுழண்ற. 
பிறகு, அவை யிரண்டிற்கும்‌ இடையே உள்ள தூரதீதையும்‌ காண்க. 
[ஈ-00௧) ஈய] 


38. ௬. திணிவுள்ள ஒரு துகள்‌, ட எனும்‌ மையநோக்கு 


விசையுடன்‌, விசைமையத்திலிருந்து, ௬ தாரதீதில்‌ உள்ள புள்ளியில்‌ 
கிருந்த, ஆரத்துடன்‌ & கோணம்‌ உண்டாக்கும்‌ திசையில்‌ ஏவப்படு 


940. இயக்கவியல்‌ 


கிறது- அதன்‌ தொடக்கத்‌ திசைவேகம்‌ கத்தழிப்‌ புள்ளியில்‌ இருத்த, 
எறிதானத்திற்கு விழும்போது அடையக்கூடும்‌ திசை வேகத்திற்குச்‌ 


"சமமெனில்‌, மைய ஒழுக்கின்‌ சமன்பாடு ஈ2௧௨9 59₹(-5) எனக்‌ 
காட்டுக... 


19. ஒரு துகள்‌, கரல முடுககத்தை உண்டாக்கக்கூடிய விசை 


யின்‌ கீழ்‌ ஒரு புன்னியை நோக்கிச்‌ செயல்படுகிறது. அது (4, 0) எனும்‌. 
யுன்னியில்‌ இருத்து, கத்தழியில்‌ இருந்து அடையக்கூடிய திசைவேகதீ 
துடன்‌, தொடக்கக்‌ கோட்டுடன்‌ ௦௦0-1 (2) கோணதிசையில்‌ ஏவப்‌ 
படுகிறது. மைய ஒழுக்கின்‌ சமன்பாடு, "2௧௨ (142 54௩.9) என்று 
திறுவுக. அதன்‌ கவியத்‌ தூரங்களையும்‌, கவியக்‌ கோணத்தையும்‌ 
காண்க. [ாஃ௨) கேர ஈ] 


3 
20. ஒரு தகச்‌, £[ மீல்‌ ] மைய மூடுக்கதீதுடன்‌;, மைய 


விசையிலிருந்து ௨ தூரத்தில்‌ உள்ள புள்ளியில்‌ இருந்து புறப்படுகிறது. 
அதன்‌ தொடக்கத்‌ திசைவேகம்‌, அதே தூரத்தில்‌ அமைந்த வட்டப்‌. 
பாதையில்‌ செல்லும்போது அடையும்‌ திசைவேகத்தைப்‌ போன்று. 
வ? மடங்கு; அது ஆரதீதிசையுடன்‌. 601 6) கோணம்‌ சரிந்த 
நிலையில்‌ புறப்பட்டால்‌, அதன்‌ பாதை: 
வ்‌ 
கரமேக?2 1 
“(த 

எனக்‌ காட்டுக, 

21. ஒரு துகன்‌, ந[3ம74௧3௨5] மைய மூடுக்கதீதுடன்‌ இயங்கு 
கின்றது. விசைமையதீதில்‌ இருந்து; ௨ தூரத்தில்‌ உள்ள புள்ளியில்‌. 
இருந்து, 3 சாய்ந்த திசையில்‌, அதே தூரத்தில்‌ உன்ன வட்டப்‌ பாதை: 


யின்‌ திசைவேகத்துடன்‌ ஏவப்பட்டால்‌, அது விசை மையத்தை அடைய 
எடுத்துக்கொள்ளும்‌ நேரம்‌ 


2 [2௪ 
ஆ [2-3] 
எனக்‌ காட்டுக. 


வ (0-௯) 


மைய “விசைகள்‌--மைய ஒழுக்குகள்‌ 841 


ஸ்‌ ககன்‌ உ... 
1 6 2௨ 7/7 20. 

கரடு வம 
ஷி மே ்‌ ம 

22, ூ திணிவுடைய ஒரு துகள்‌, மீள்சக்தி உடைய (நீட்டப்படக்‌ 
கூடிய) ௧ நீனமூள்ள ஒரு கயிற்றின்‌ மூளையில்‌ கட்டப்பட்டுள்ளது. 
கயிற்றின்‌ மீட்சிக்‌ குணகம்‌ ௩௭, கயிற்றின்‌ மதுமுனை ஒரு நிலையான. 
புள்ளியுடன்‌ கட்டப்பட்டுள்ளது. துகள்‌ ௨ தூரத்தில்‌ உள்ள கவியப்‌ 
புள்ளியில்‌ இருத்து 4/2றரர்‌ திசை வேகத்துடன்‌ ஏவப்பட்டால்‌, அதன்‌ 
மற்றொரு சலியத்‌ தாரத்தை 

கா? ௮௨) றந்த ௬௦)20 

எனும்‌ சமன்பாட்டில்‌ இருந்து பெறலாம்‌ எனக்‌ கரட்டுக. 


ரி 


23. கிடைத்தன மட்டத்தில்‌ உள்ள; ஒரு வழவழப்பான வளையத்தின்‌ 
வழியே செல்லும்‌ ஒரு நூலின்‌ இரு முனைகளிலும்‌ முறையே 44, 
௬ திணிவுகள்‌ உள்ள துகள்கள்‌ ஒரு முனைக்கு ஒன்றாகக்‌ கட்டப்‌ 
பட்டுள்ள. ௯. திணிவுடைய துகள்‌ நூலிற்குக்‌ கிடைக்குத்துத்‌ 
திசையில்‌, வளையத்தில்‌ இருந்து க தூரத்தில்‌ ஏவப்படுகின்றது. 
அதன்‌ பாதையின்‌ சமன்பாடு 


க 
கல்ர௦௯5 
ப்ட்‌ 


2. ஒரு வழவழப்பான |மேசையின்மீது 4 எனும்‌ துகள்‌ நகரு 
கின்றது... 4-உடன்‌ 4௦4 எனும்‌ நூல்‌ கட்டப்பட்டு, 8-ன்‌ முனேயில்‌ 
4-ன்‌. திணிவுள்ள மற்றொரு துகள்‌ கட்டப்பட்டு, மேசையில்‌ உள்ள 
௦ எலும்‌ துவாரத்தின்‌ வழியே சென்று, 04 செங்குத்தாகத்‌ தொங்கு 
கின்றது. தொடக்கத்தில்‌ 4, மேசையின்‌ மீது, 045 இருக்குமாறு, 


எனக்‌ காட்டுக. 


டர 
0.4-க்குச்‌ செங்குத்தாக ர ந 8 திசைவேகத்துடன்‌ ஏவப்பட்டாஷ்‌, 
0-ல்‌ இருந்து அதன்‌ தூரம்‌ ௨, 8 இவற்றிற்கிடையே உள்ள நீளத்தில்‌ 


அமையும்‌ எனக்‌ காட்டுக. 


25. மைய ஒழுக்கில்‌ நகரம்‌ ஒரு துகளுக்கு, ஏதோவொரு 
வட்டப்பாதையில்‌ தகரும்போதுள்ள திசைவேகமும்‌, கந்தழிப்புள்ளியில்‌ 
இருந்து அத்‌ தூரத்தைத்‌ துகள்‌ அடையும்போதுள்ள திசைவேகமும்‌ 


ஒன்றாக இருக்க வேண்டுமானுல்‌; மைய நோக்குவிசை ஆண்‌ விதிதத 
தில்‌ இருக்கும்‌ எனக்‌ காட்டுக. 


342. இயக்கவியல்‌ 


ர்குநிப்பு: 2 ஜ்‌ என்க 
* 2 வட்டப்பாதையில்‌ திசைவேகம்‌ 
7* - கந்தழிப்புள்ளியில்‌ இருந்து விமும்போதுள்ள 


திசைவேகம்‌. 
ழ்‌ 
உ 5:60 
1. ௭44 


ஃ சேற்‌௫0௮ர5ற்‌ (0) 2 ௬௧ 
சற்‌ கடம 


ட. இக்‌ ம 
்‌. க ட 
நான்காம்‌ பிரிவு 


3. 1 எனும்‌ மைய முடுக்கத்தோடு நகரும்‌ துகளின்‌; ஏதாவது 


ஒரு புள்ளியிலான திசைவேகம்‌, கத்தழிப்புள்ளியில்‌ இருந்து வத்தடை 
யும்‌ திசைவேகத்தைவிடக்‌, 
குறைத்ததென்றால்‌ மைய ஒழுக்கு நீன்வளையம்‌ என்றும்‌. 
சமமென்றால்‌ மைய ஒழுக்குப்‌ பரவளைவு என்றும்‌. 
அதிகமென்றால்‌ மைய ஒழுக்கு அதிபரவளைவு என்றும்‌. 
காட்டுக. 


2. தலைகீழ்‌ வர்க்க விதியைக்‌ கொண்ட மையமுடுக்கதீதோடு 
தகரும்‌ துகள்‌, 

துகளின்‌ ஏதாவது ஒரு 4 அதே தூரத்தில்‌ அமைத்தவட்டப்‌' 
புள்ளியிலான திசைவேகம்‌ ] 9-5 பாதையில்‌ ஆன திசைவேகம்‌ 
என்பதைப்‌ பொறுத்து முறையே நின்வளைய, பரவளைஷ அதிபர. 
வளைவுப்‌ பாதைகளில்‌ அமையும்‌ எனக்‌ காட்டுக. 


9. சூரியனில்‌ இருந்து பெரும தூரத்தில்‌ இருக்கும்போது 
சிறும தூரத்தில்‌ இருக்கும்போது 5, எனும்‌ திசைவேகங்களையுடைய 
ஒரு கோளுக்கு (01௨௨௨) 

ே௮ஷ- 04௮.ஷ 
எனக்‌ காட்டுக, 

[கோள்‌, சூரியனைச்‌ சுற்றி ஒரு நீள்வளையப்‌ பாதையில்‌ வருகிறது 
என அறிவோம்‌]. 


மைய விசைகள்‌--மைய ஓமுக்குகள்‌ 343. 


4. ஒரு கோளின்‌, சூரியனைச்‌ சுற்றிய பாதையில்‌ பெரும, சிதும 
'திசைவேகங்கள்‌ முறையே 30 கி. மீ,/வி., 29-2 கி. மீ./வி. எனில்‌, 


3 
பாதையின்‌ மையத்‌ தொலைத்‌ தகவு (2) என்ன £ [4] 


5, ஒரு துகள்‌ [2 மைய முடுக்கத்தோடு; நீள்வளையப்‌ பாதை 
யில்‌ செல்கின்றது. சிற்றச்சின்‌ முனையில்‌ அதன்‌ வேகம்‌, துகளின்‌ 
பெரும, சிறும வேகங்களின்‌ பெருக்குச்‌ சராசரி எனக்‌ காட்டுக, 


6. ஒரு துகள்‌, விசைமையத்தைக்‌ குவியமாகக்‌ கொண்டு ஒரு 
நீள்வளையப்‌ (அதிபரவளைவுப்‌) பாதையில்‌ செல்கின்றது. ஒரு குவிய: 
நாணின்‌ முனைகளில்‌ ஆண திசை முடுக்கங்களின்‌ வர்க்கங்களின்‌ 
கூடுதல்‌, [குவியத்தின்‌ வழிச்‌ செல்லும்‌] செவ்வகலத்தின்‌ முனையில்‌ 
ஆன திசைவேகத்தின்‌ வர்க்கத்தின்‌ இரு மடங்காகும்‌ எனக்‌ காட்டுக. 


7. ஒரு கோளின்‌ பெரும, சிறும கோணவேகங்கள்‌ ௩: 1 என்ற 


விகிதத்தில்‌ இருந்தால்‌, கோளின்‌ பாதையின்‌ உ 


காட்டுக. 


8, ஒரு துகள்‌, குவியத்தை விசைமையமாகக்‌ கொண்ட, நீள்‌ 
வளையப்‌ பாதையில்‌ செல்கின்றது. கோண வேகங்களின்‌ பெரும, சிதும 
மதிப்புகள்‌ நீட்டச்சின்‌ முனைகளில்‌ அமைகின்றன எனக்‌ காட்டு, இவை 


ன்‌ கேட 
யே 4, னில்‌ ே ழ்‌ ஸட்ப்சட க்‌ 
மூறையே ஷ்‌, 8 எனில்‌, சராசரிக்‌ கோணவேகம்‌ வன்ன இமம்‌ 
காட்டுக. 
2ால3/27) 


சராசரிக்‌ கோணவேகம்‌ - 2 & “-_- 
| ங்‌ ப 


9. குவியத்தை விசைமையமாகக்‌ கொண்ட ஒரு நிள்வளையப்‌ 
பாதையில்‌, 4) எனும்‌ விதிப்படி நகரும்‌ துகளின்‌ பாதை அமைகின்றது. 


விசைமையத்தில்‌ இருந்து ௪ தூரத்தில்‌ * எனும்‌ வேகத்தோடு துகள்‌ 
ஏவப்படுகிறது. துகளின்‌ காலவட்ட நேரம்‌ (024௦34௦171) 

ர 2 ந 3/2 

னித. 


எனக்‌ காட்டுக, 


30. ஒரு கோண்‌, சூரியனைக்‌ குவியமாகக்‌ கொண்ட நீள்வட்டப்‌ 
பாதையில்‌ இருக்கின்றது. அதன்‌ நீட்டச்சு 2௦, மையத்‌ தொலைத்தகவு 


944 இயக்கவியல்‌. 


(ஜோணம்ம்‌0112) ஐ. காலவட்டநேரம்‌ 3! எனில்‌, சூரியனுக்கு எதிர்த்‌, 

திசையில்‌ கோளின்‌ வேகம்‌ உசசமதிப்பை அடைய, பாதையின்‌ நீட்டச்‌ 

சக்கு, கோளின்‌ ஆரம்‌ குத்தாக இருக்கவேண்டும்‌ எனக்‌ காட்டுக... 
ோக௪ 


அல்வேகம்‌ 2, எனவும்‌ காட்டுக, 


ம. தலைகித்‌ வர்க்க விதியின்படி நிள்வட்டத்தில்‌ அமையும்‌ ஒரு, 
துகளுக்கு, மிற்றச்சின்‌ முனையில்‌ வேகம்‌ 17, இப்புள்ளியில்‌ வேசம்‌ 77, 
என்று அதிகரிக்கப்பட்டால்‌ பாதை பரவளைவாரக மாறுகின்றது. 
72 - 2772 எனக்‌ காட்டுக. 


12. குலியதீதை விசைமையமாகக்‌ கொண்டு ஒரு துசன்‌ மையதீ 
தொலைத்‌ தகவு உ உள்ளே நிள்வட்டப்‌ பாதையில்‌ இயங்குகின்றது. 
துகள்‌ சிற்றசீசின்‌ ஒரு முளையில்‌ திருக்கும்போதுடி திசைவேகம்‌ இரு 
மடங்காகின்றது. துகளின்‌ புத.ப்பாதை 478-824. மையத்‌ தொலைத்‌, 
தகவாகக்‌ கொண்ட ஓர்‌ அதிபர வளைவு எனக்‌ காட்டுக, 


ஐந்தாம்‌ பிறிவு 

3. ரா என்ற மையவிசையின்‌ கீழமைந்த நீள்வளையப்‌ பாதையில்‌, 

மி எனும்‌ ஏதாவது ஒரு புள்ளியில்‌ துகளின்‌ வேகம்‌, 02-ண்‌. தச 
விட்டத்தின்‌ நீளத்தின்‌ விகிததீதில்‌ இருக்கும்‌ எனக்‌ காட்டுக. 


2. ஒரு துகள்‌ மையம்புள்ளியை நோக்கிய, மைய விசையின்கீழ்‌, 
ஒரு நிள்வளையத்தை அமைக்கின்றது. ஐ, ப ஐ) முறையே செவ்வகலம்‌, 
நெட்டசீசு, சிற்றச்சு இவற்றின்‌ முனைகளில்‌ ஆனா திசைவேகம்‌ ஏனில்‌ 

மஜ எ ஒப மேம்‌ 
எனக்‌ காட்டுக, 


3. ஒரு கன்‌, மையப்புள்ளியை தோச்கிய மையலிசையின்‌ கீழ்‌, 
ஒரு நீன்வளையதீதை அமைச்கின்றது... சஅிற்றச்சின்‌ முனையில்‌ திசை 
வேகம்‌ 1 என்றும்‌, ஒரு ஜோடி கிணைவிட்டங்களின்‌ முனைகளில்‌ வேகம்‌ 
மட ற) என்றும்‌ கொண்டால்‌, 

மமம்‌ வ 7332 
எனக்‌ காட்டுக, (சிற்றச்சின்‌ நிளம்‌ - 25) 


4; ஒரு துகள்‌, மையப்‌ புள்ளியை நோக்கிய மைய விசையின்‌ கீழ்‌; 
ஒரு நீள்‌ வளையத்தில்‌ இயங்குகின்றது." ஒரு குவியதீதைப்‌ பற்றிய 
துகளின்‌ கோணவேகம்‌, அக்‌ குவியத்தில்‌ இருந்து உள்ள தூரத்திற்கு 
எதிர்‌ விகிதத்தில்‌ அமையும்‌ எனக்‌ காட்டுக. 
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5. சமதளதீதில்‌ இயங்கும்‌ ஒரு துகளின்‌ முடுக்கம்‌, ஒரு நிலையான 
புள்ளிக்கு நேர்‌ எதிர்த்திசையில்‌, அப்‌ புள்ளியில்‌ இருந்து உள்ள 
காரதீதின்‌ விகிதத்தில்‌ அமைகின்றது. துகளின்‌ பாதை ஓர்‌ அதிபர. 
வளைவு எனக்‌ காட்டுக. 


6. ஒரு துகளின்‌ முடுக்கக்‌ கூறுகள்‌ “4 எற்று... இவை 
முறையே 0௫, ழெ திசைகளில்‌ இருக்கின்றன. துகள்‌ தொடக்கத்தில்‌ 
(௨, 6) என்ற புள்ளியில்‌ ஓய்வில்‌ இருக்கின்றது. அது கே$£263 ௨௬௦). 
என்ற பரவளைவின்‌ மேல்‌ அலைவியக்கம்‌ பெறும்‌ எனக்‌ காட்டுக. 
மூதன்‌. முதலில்‌ பாதை ழூ அச்சைக்‌ கடக்கும்‌ இடத்தில்‌ அதன்‌ 
(திசை வேகத்தைக்‌ கணக்கிடுக.. 


த ணட ப்‌ 
[4 கோஷம்‌) 4 0க்கு எச்க்ஸார்‌ ட்‌ 


சாய்த்த திசையில்‌ | 


3௩0. தனியிசை யியக்கம்‌ 


(இற்ற1ஒ 13௨௦௦ 18௦110) 


301, தனிமிசை மியக்கம்‌ 

3, விளக்கம்‌ : நேர்கோட்டில்‌ இயங்கும்‌ ஒரு துகளின்‌ முடுக்‌ 
கத்தின்‌ அளவு, அக்‌ கோட்டிலிருக்கும்‌ ஒரு புள்ளிமிலிருந்துள்ள. 
அதன்‌ தாரத்துடன்‌ நேர்‌ விகிதத்திலும்‌, முடுக்கத்தின்‌ திகை 
எப்போதும்‌ புன்னியையே நோக்கியும்‌ அமைந்தால்‌ அத்தகைய 
க்கம்‌ (நேர்க்‌ கோட்டில்‌) தனியிசை யியக்கம்‌ எனப்படும்‌. : இதை 
5. 18, நம்‌. நப்வற1உ 1 ௨க௦௦1௦ 14௦11௦) எனக்‌ குதிப்போம்‌. 


ட்ட ட ஆரபவை 3 ௮ 
சி ] [ கி 


படம்‌ 104. 


2, இயக்கத்தின்‌ பண்பை ஆராய்தல்‌ : துகள்‌ இயங்கும்‌ நேர்க்‌ 
கோடு &*.& ஆகுகூ.. 0 என்பது கோட்டில்‌ உள்ள ஒரு புள்ளி. 
சி என்பது *8? நேரத்தில்‌ துகளின்‌ நிலை. 0. திசையை நேர்தீதிசை 
யாகக்‌ (௦5404௨ ப42௫௦0ம௦ஷ கொள்வோம்‌. 


022 ஐ என்க, 
ட ம்‌ ட்ட. 
அப்போது அதன்‌ முடுக்கம்‌ 2 
தனியிசையியக்க விளக்கப்படி 


ம்உ்_ ்‌ 
ட தத்வ 

ட்ட. 

க்கள்‌! 


(040௨-0 
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இந்த வகைக்‌ கெழுச்‌ சமன்பாட்டின்‌ தீர்வு 


௮௦௧ (தம 


(௫) 
4, மி என்ற பொதுநிலை எண்களின்‌ மதிப்பு, புறப்படு நியதி 


களுக்கு (1163௧1 ௦௦௩81740௯) ஏற்ப மாறும்‌. “4? நேரத்தில்‌ துகளின்‌: 
வேகம்‌ 
[்‌ 


டு ன ய கம்வ்வ (214௫) வவட) 


3. புறப்படு நியதிகள்‌ : $-0 எனும்‌ போது உன்‌ மதிப்பு 8 


3. ௨ 9 ஆகுக. 
க: 4 0052 04 2கிழயஸ்ட௰ 
2௮0 ல்‌ கில்கு 
ஃ. சமன்பாடுகள்‌ (1), (2) 
௭ ௭௨௦௧ ஏ] வ்‌ 
மலய அழிழ் கரு நச்‌ என வருகிறது... ௮8) 


ட அ] 


றல ழி) 


ட 


என: இயக்கத்தின்‌ பண்பை விவரிக்கும்‌ மூன்று சமன்பாடுகள்‌ 
வருகின்றன. 


(9) இன்ன நேரத்தில்‌, துகளின்‌ நிலை என்ன. 

(ம) அந்த நேரத்தில்‌ துகளின்‌ வேகம்‌ என்ன. 

(114) ஒரு குறிப்பிட்ட நிலையில்‌ அதன்‌ வேகம்‌ என்ன 

எனும்‌ இயக்கத்தைப்‌ பற்றிய செய்திகளை இத்த மூன்று: சமன்பாடுகள்‌ 
தருகின்றன. 

&. தனியிசை மியக்கத்தின்‌ காலம்‌ (எ ௦8 &. 14. 1) 
9? நேரத்தில்‌ துகளின்‌ நிலை உட ஆரு. 

அதன்‌ வேகம்‌ 5, ஆகுக. 


ல டை கலக ஏீழ 8. ஒடு வடு விழ்கம்டங/த ந. 


2 2 
இன்னும்‌ -, காலம்‌ சென்றால்‌ $ - 4 
கம்ப்‌ சன்று, ர்‌ 


948. இயக்கவியல்‌. 


கதி அர்‌ 
2௭௧௯௨; (42 
௩௨௧௦5 நத 602௭ 
௨௩௨05 மரற ர, 
௮... இதேபோல 


பகத 


2 
ஆகவே ஒவ்வொரு ச்‌ கால அளவிற்குப்‌ பிறகு துகள்‌ திரும்பத்‌ 
திரும்ப ஒரே நிலைக்கு ஒரே வேகத்துடன்‌ வரும்‌, இந்தக்‌ கால அளவை 


௭ எனக்‌ குறித்தால்‌ 7 - 3 

ந 
3 எனும்‌ கால அளவு தனியிசை யியக்கதீதின்‌ அலைவு காலம்‌ (2ரம௦3. 
௦18. 8, 18.) எனப்படும்‌. 


[்குறிப்பு: ஒ 4 ௦௦5 (ஒீத14 8) எனும்‌ சமன்பாட்டைக்‌ கொண்‌ 
டால்‌ இதே முடிவு வரும்‌. ஆகையால்‌ அலைவு காலம்‌, புறப்படு நியதி 
களைப்‌ பொறுதீததன்று என வருகிறது. 


5. வீச்சம்‌ (கரற7108ல): ௨௮ ௧௦௧௦௧ தர்‌ என்றதால்‌ இயக்கம்‌ 
௮௬௨, ௨௨ -௧ என்ற நிலைகளுக்கிடையே நிகழ்கிறது என அறிகிறோம்வு 
௦ என்ற புள்ளிக்கு இருபுறமும்‌ ₹ ௧1 தூரதீதிற்குமேல்‌ துகள்‌ போகாது. 
இந்தத்‌ தூரம்‌ *௨7, தன்னிசை யபியக்கத்தின்‌ வீச்சம்‌ எனப்படும்‌. 
“வீச்சம்‌? அலைவு காலத்தைச்‌ சார்ந்ததன்று எனவும்‌ தெளிவாகிறது. 


6. முழு அலைவு (௨124௦ 05௦111௨142௨) 5 துகள்‌ ஒரு நிலையி 
லிருத்து புறப்பட்டு அதே நிலைக்கு அதே திசையில்‌ உள்ள வேகதீதில்‌ 
அடுத்தாற்போல்‌ வருவது ஒரு மூழு அலைவு எனப்படும்‌. 4-லிருந்து 
புறப்பட்டு 4-க்கு மீண்டுவருவது முழு அலைவு எனவாகும்‌. இதற்காகும்‌ 


காலம்‌ அலைவு காலம்‌ 3” உ எனவும்‌ அறிகிறோம்‌. தனியிசை யியக்‌ 
[ 


குதீறைக்‌ கூறும்போது முழு அலைஷை * அலைவு? (052411க44௦௯). 
எனவும்‌ கூறுவது வழக்கம்‌, 


குறிப்பு : ஒரு வினாடியில்‌ ௩ அலைவுகள்‌ என்றால்‌, ஓர்‌ அலைவுக்‌! 


குள்ள காலம்‌ 1. 


மூடுக்கம்‌ -.- ஐஐ எனின்‌). 


தனியிசை யியக்கம்‌ 549 


கணக்கு 1: தனி யிசையியக்கத்தில்‌ ஒரு துகளின்‌ அலைவுகள்‌ 
ஒரு திமிடத்தில்‌ 100 ஆகிறது. அதன்‌ மிகுந்த வேகம்‌ வினாடிக்கு 20 
அடி. என்றால்‌. அதன்‌ வீச்சதீதையும்‌, மிகுந்த முடக்கத்தையும்‌ 
கணக்கிடுக... தனியிசையியக்க மையத்திற்கும்‌, அதன்‌ அலைவு முடிவுக்‌ 
கும்‌ நடு மையத்தில்‌ அதன்‌ வேகம்‌ என்ன? (08. 0, 5£ற. 66), 


முதனியிசை மியக்கச்‌ சூத்திரங்கள்‌ : 
ஜல ம.ஒ௦க.ு]தந்‌ 


மூவ வ டுட்ற கற்டு ஒமர்‌ 
ரல்‌! 
ரை ன்‌ 
ன்‌] முடுக்கம்‌ எ ரக 
60. 8.2 10ஈ 
கக்கு புரத 4 சர 
மிகுந்த வேகத்தின்‌ அளவு ௪ ௨4/4 29 
ள்‌ 20606 
“மச 
மு.ஃ விச்சம்‌ - 5 அடி. 
(4) மிகுத்த முடுககத்தின்‌ அளவு எ பக எ ட்டம்‌ 
ப்ட்‌ 


(ட ௪௪ 3 என்றால்‌ மல மறவேல்‌ 


ட10 76% 
த ஏ 


2 கேட்கப்பட்டுள்ள வேகம்‌ - 10/3 70/5௦. 


4 கணக்கு 2: மீன்‌ இயல்புடைய, எடையில்லாத இழுபடக்‌ கூடிய 
நூலின்‌ இயற்கை நீளம்‌ ௦. மீன்‌ தியல்பு குணகம்‌ 1. அந்த நூல்‌ 
ஒரு புள்ளியிலிருந்து தொங்குகிறது. டிற்னொரு துனியில்‌ உ திணிவுள்ள 
ஒரு துகளைக்‌ கட்ட நூல்‌ 6 தாரம்‌ நீண்டு துகள்‌ சமநிலையில்‌ உள்ளது, 
துகளை இன்னும்‌ ௦ தூரம்‌ கீழே (௨ 4 4) இழுத்துவிட்டால்‌ ஏற்படும்‌ 
இயக்கத்தை ஆராய்க. 


இயக்கவியல்‌. 


350. 
படத்தில்‌ 04 2 
௦4 கடம்‌ 
004 கஃ௦ 


12? நேரத்தில்‌ துகள்‌ 2 என்ற நிலையில்‌ 822-௰ எனும்படி 
கிருக்கட்டும்‌. 


படம்‌ 105, 4 


மூ 9என்ற நிலையில்‌ துகள்‌ சமதிலையில்‌ உள்ளது $ 4") இழுவிசை 


௨ ரர 
க மம்‌ 
ஆனால்‌ 38௦01641உ விதிப்படி 27 - 52 
1 


த்‌ டாாச 
பே ம்‌ மலை 
(669) 2” என்ற நிலையில்‌ துகளின்‌ முடுக்கம்‌ 54. 
செயல்படும்‌ விசைகள்‌ ௬ கீற்தோக்கி, இழுவிசை 2, மேல்நோக்கி, 
ஆதலால்‌ நியூட்டன்‌ விதிப்படி 


மல. 
க ௩9-27) ஆனால்‌ கதன்‌ ட ட்‌ 


கீழ்தோக்கி 2-4 


ட்ட 01௯ 
ழா மா 


தனியிசை யியக்கம்‌ நேம 


மல. டட 


க்்ட௧௯ 
இத்த வகைக்கெழுச்‌ சமன்பாடு தனியிசையியக்கச்‌ சமன்பாடாகும்‌. 
ஆகவே துகள்‌. 
ழூ8-ஐ மையமாகக்கொண்டுள்ள தனியிசையியக்கதீதில்‌ 
இயங்குகிறது. 
(ஸ்‌ அதன்‌ வீச்சம்‌ - ஈ3 ௨ ௮ 56 என்றதால்‌ இயக்க முழுவதும்‌. 
நூலின்‌ நீளம்‌ 5 ௨; ஆகவே திழுவிசை மறைவதில்லை. 


(1) இயக்க காலம்‌ 3! 


ஆனதால்‌ 7 


கணக்கு 8: மேற்கூறிய சுணக்கில்‌ ௨3: 5. என்றால்‌ இயக்கம்‌ 
எவ்வாறு நிகழ்கிறது என விவரி. தூலுக்குப்‌ பிரதியாக அதே நீளமும்‌ 
அதே மீள்‌இயல்பு குணகமுடைய சுருள்‌ கம்பியானால்‌ (8றம்கஐி இயக்‌ 
கம்‌ எவ்வாது மாறுகிறது? 


ட தை. 


கடு ்‌்‌ 
இயக்கச்‌ சமன்பாடு 5 - - ; பி 
[2 


6 
துகள்‌ -யிலிருந்து 489 அடையும்போது ௨௮ ந்‌ 


(2-க்கு மேல்‌ ௪௫6) தூரம்‌ போகலாமாதலால்‌ துகள்‌ 4. எனும்‌ 
நிலையை வேகம்‌ பூச்சியமாகாமல்‌ அடையும்‌] 


ற? 2 ழ(௦229)77 என்பது சூத்திரம்‌. இங்கு 
மறும்‌ உவ, 


துகளின்‌ வேகம்‌ மேல்‌ நோக்கியுள்ளது. இழுவிசை மறைத்துவிடுகிறது.. 
(நால்‌ தியற்கை நீளத்தை அடைவதால்‌) துகளின்மேல்‌ புவியீர்ப்பு விசை 
மட்டும்‌ செயல்படுகிறது. 
2] 
ப்‌ துகள்‌ “ந. தூரம்‌ மேலே செல்லும்‌. 


ன. 
அதுவ்து மப மம தாரம்‌ மேலே சென்று கீழே அதே. 


வேகத்துடன்‌ கீழ்நோக்கி விழும்‌. இதற்கு ஆகும்‌ காலம்‌... 
பிறகு மீண்டும்‌ தனியிசை யியக்கம்‌ துவங்கும்‌. 


952 இயக்கவியல்‌ 
[0-யிலிருந்து புறப்பட்டு மீண்டும்‌ க்கு வர ஆகும்‌ காலத்தைக்‌, 
கணக்கிடுகரி, 


(019) நூலில்லாமல்‌ கருன்சம்பியானால்‌, இழுவிசைக்‌ கம்பி இயற்கை 
நீளதீதைவிடக்‌ குறைவாகும்‌ போது தள்ளுவிளை (1%மக$) யாகும்‌. 
ஆகவே முழு இயக்கமும்‌ தனியிசை யியக்கமாகும்‌. 


கணக்கு &; மேல்‌ கீழாகத்‌ தனியிசை யியக்கதீதில்‌ இயங்கும்‌. 

தட்டு ஒன்றின்‌ ௭. திணிவுள்ள ஒரு துகள்‌ உள்ளது. தனியிசை 

யியக்கதீதின்‌ வீசீசம்‌ 1 அடி, காலம்‌ 1 செகண்டு. கிடைநிலையிலிருந்து 

அடி உயரத்தில்‌ தட்டு வரும்போது துகள்‌ 'தட்டை விட்டு 
அ, 

மேலெழும்பிக்‌ கிடைதளதீதிற்கு ரவ) அடி உயரத்திற்குப்‌ 


போகும்‌ என நிதுவுக. 


ணை கள்‌ 


படம்‌ 106, 
துகளின்‌ உயரம்‌ கிடைதளத்திற்கு மேல்‌ ஐ ஆகுக. அதன்‌ 
2 
முடுக்கம்‌ ல்‌ அதன்மேல்‌ செயல்படும்‌ விசைகள்‌ ௬ கீழ்நோக்கி. 
தட்டின்‌ தாங்குவிசை 23 மேல்நோக்கி, 


ஃ நியூட்டனின்‌ இரண்டாவது விதிப்படி 
[2 


ஆனால்‌ தட்டு தனியிசை யியக்கத்தில்‌ உள்ளதால்‌ 


்‌ 
ன்‌ மய க ன்‌ (தரப்பட்டுள்ளது) 
ட] 


வர்ர. 


ய்‌ 


ஜன்‌ 


'தனியிசை யியக்கம்‌ 953. 


3 பகவானை ல மிய 


௭ ர(ஒஎகா) 
துகள்‌ தட்டிலிருந்து விடுபடும்‌ நேரம்‌ 780 
ல காலைல ரல 02 
்‌ ஏ 8 
ல்க இடற அடி. 
்‌ 
(44) வேகம்‌ உ என்றால்‌, மேலே போகும்‌ தூரம்‌ ௪ த்‌ 


ல த(க2ு 
2. 
க்ரே (டே ப [2௮1 எனக்‌ கொள்க]. 


[ப 


ரீ 
ககம 2 

்‌ ்‌ த 2 

உ மேலே போகும்‌ தூரம்‌ ௪ எ ஜா 


2. கிடைதளத்திற்கு மேல்‌ உள்ள தூரம்‌ 


டக ஏ. ஜே 
22 ர? 82 


சாத 
ர்வ 

டி 

(3 ௮ 


பயிற்சிக்‌ கணக்குகள்‌ 
1. ஒரு நேர்கோட்டில்‌ இயங்கும்‌ ஒரு துகளின்‌ வேகம்‌ 
உறிய? எனத்‌ தரப்படுகிறது. இங்கு 1, ௧ என்பவை நிலை. 
எண்கள்‌? ௨ என்பது கோட்டில்‌ உள்ள ஒரு புள்ளியிலிருந்து துகளின்‌: 
தூரம்‌. துகளின்‌ இயக்கம்‌ தனியிசை யியக்கம்‌ எண நிறுவுக. அதண்‌. 
வீச்சம்‌, காலம்‌ இவற்றைக்‌ காணவும்‌. 


5. தனியிசை மியச்கதீதில்‌ உள்ள துகளின்‌ அலைவுகள்‌ நிமிடத்‌ 


திற்கு 150 ஆகும்‌. இதன்‌ மிகுந்த முடுக்கம்‌ 10 அடி/வினாடி. அதன்‌ 
வீச்சத்தைக்‌ காண்க, 


8. 049 என்ற கோட்டில்‌ தனியிசை இயக்கத்தில்‌ உள்ள 
துகளின்‌ வேகம்‌ 4, மி என்ற நிலைகளில்‌ ௦ ஆகும்‌. 0.46, 0226) 
1902-2 


கெக்‌ இயக்கவியல்‌. 


49.மின்‌ மையத்தில்‌ வேகம்‌ 9 என்றால்‌ அலைவு காலம்‌ "0-5 எனக்‌ 


காண்க, 


4. தனியிசை யியக்கத்தில்‌ உள்ள துகளின்‌ வேகம்‌ 0 என்ற 
புள்ளியிலிருந்து ௨; தூரத்தில்‌ உட, 2 தூரத்தில்‌ 2 என்றால்‌ அலைவு 


ப டமன்‌ 
காலம்‌. சபர்‌ 22. என நிறுவுக. 


ப 
2 51 


ம்‌ 

5. தனியிசை யியக்கத்தின்‌ விச்சம்‌ 6 காலம்‌ ... துகளின்‌ வேகம்‌ 

மிருந்த நேரத்திற்கும்‌, அதில்‌ பாதியாக கிருக்கும்‌ நேரத்திற்கும்‌ உள்ள 
காலம்‌ -”. எனச்‌ காண்க; 

8 

6. தொங்கவிடப்பட்டுள்ள சுருள்சம்பியின்‌ மற்ற துணியில்‌ 1 பவு. 

கல்லைக்‌ கட்டினால்‌ $ அங்குலம்‌ நீளுகிறது. அதில்‌ 4 பவு. கல்லைக்‌ கட்டி 

இழுதிதுவிட்டால்‌ ஏற்படும்‌ தனியிசை யியக்கதீதின்‌ அலைவு காலம்‌ 


7. ஒரு சுருள்கம்பியின்‌ நுனியில்‌ ஒரு துகளை மாட்ட அது ௧ 
தூரம்‌ நீள்கிறது. அதைச்‌ கீழே இழுத்துவிட்டால்‌ அலைவு காலம்‌ 


0 ல்‌ 
2 எனச்‌ காண்க. 


8. ஒரு துகள்‌ ஒரு வழுவழுப்பான மேசைமீதுள்ளது;. அது இரு 
புறமும்‌ ஒன்று போன்றுள்ள சம நீளமான சுருள்கம்பியால்‌ இழுத்துக்‌ 
கட்டர்படுகிறது.. துகளைச்‌ சம நிலையிலிருந்து கட்டப்பட்ட பச்சும்‌ 
நகர்தீதிவிட்டால்‌ ஏற்படும்‌ இயக்கம்‌ தனியிசை மியக்கம்‌ எனக்‌ காட்டுக, 
அதன்‌ காலம்‌ த என நிறுவுக. [௬௩ துகளின்‌ திகளிவு, 1 கம்பி 
யின்‌ நீளம்‌, 9, அதன்‌ மீன்‌ இயல்பு குணகம்‌.] 


9. மீன்மியல்புடைய ஒரு தூலின்‌ இயற்கை நீளம்‌ 4, அதன்‌ ஒரு 
நுனி .& என்ற புள்ளியில்‌ கட்டப்பட்டுத்‌ தொங்கவிடப்படுகிறது. மற்ற. 
நூனியில்‌ ஒரு துகளை மாட்ட; நீளம்‌ 1, ஆகிறது. துகளை 4 ஏன்ற 
இடத்திலிருந்து சீழேவிட அது 1,45714-12 தூரம்‌ விழுகிறது எனக்‌ 


காண்க. 


30, டி ஈடி என்ற திணிவுகள்‌ உள்ள இரு துகள்கள்‌ ஒரு நிறை: 
யில்லாத குருள்கம்பியால்‌ இணைக்சுப்பட்டு வழுவழுப்பான கிடை 


தனியிசை யியக்கம்‌ பி 


தளத்தில்‌ உள்ளன. 1௩,89. நிலையிருதீதி, கம்பியைச்‌ சற்றே நீட்டி 

கடவை இயங்கவைத்தால்‌ அதன்‌ காலம்‌ 3 கூடி நிலையிருத்தி, அதே 
15] ளி ல்‌ 

போல ௬.9 இயங்க வைத்தால்‌ காலம்‌ 4" வ்‌ 7. எனவும்‌, இரண்டும்‌ 
௩ ட்‌ 


பூப்‌ 


ர்‌ 
இயங்கினால்‌ காலம்‌ 5- வ்‌ ட... எனவும்‌ காண்க. 
நூரி பர்ரடி 


30-2. தனிமிசை மியக்கமும்‌ வட்ட இயக்கமும்‌ 


௨ 
(்‌ 
௩ 
1 5 
௦ [்‌ 3 
படம்‌ 107. 


9 எனும்‌ துகள்‌.0-வை மையமாகவும்‌ 1௧? நீளம்‌ ஆரமூம்‌ உள்ள 
வட்டத்தில்‌ ஐ எனும்‌ சீரான கோணவேகதீதடன்‌ தியங்கட்டும்‌. அப்‌ 


ஸ்‌ 
போது அது ஒருமுறை கூற்றிவர ஆகும்‌ காலம்‌ த 
(ப 


வட்டத்தின்‌ விட்டம்‌ 02-ன்‌ மேல்‌ பென்‌ வீழல்‌ 2 ஆகுக. 


177 நேரத்தில்‌ 07௨ ஆகு௪. 2400-9 ஆகுக. 
ஃ.. ஐல க௦௦௧2 


ம: ன்‌ நல்‌ 
ப்ட்‌ க்கஸ்டட; சல்டக கர்ம்ஸ்நடு 
ட்‌ 


ன்‌ ட 
ரா 3/0 ந 22 -௨0௦௯௧ 


தண ப [2-௧ ௦௦5 9 ஆனதரல்‌] 

ஃ. ஒ வட்டப்‌ பரிதியில்‌ ஸ்ட்‌ எனும்‌ சீரான கோணவேகத்‌ 
துடன்‌ இயங்கும்போது, விட்டத்தின்மேல்‌ அதன்‌ வீழல்‌ ௦-வை 
மையமாகக்‌ கொண்டு தனியிசை மியக்கத்தில்‌ இயங்குகிறது. 


956. இயக்கவியல்‌. 


யின்‌ தனியிசை யியக்கத்தை 6-வின்‌ வட்ட இயக்கத்தால்‌ 
ஆராயலாம்‌. 
வின்‌ புறப்படும்‌ இடம்‌ 4 ஆகுக, 2204-8 ஆகுக. அப்பேசது 
0 187 நேரம்‌ சென்றதும்‌ 2409 - ஏழ $ 
டிவி. ம 2மின்‌ நிலை ௨-௨ ௦௦5 (2 


௩/2 14௪ எனும்‌ கோணம்‌ நிலைதரு கோணம்‌ (08௦5௦) எனப்படும்‌. 
6 எனும்‌ கோணம்‌ தொடக்கறிலைக்‌ கோணம்‌ (8ற௦௦1) எனப்படும்‌. 


ஒரே நேர்கோட்டில்‌ அமையும்‌ இரண்டு தனியிசை மியக்கத்தின்‌ 
கூடுதல்‌ காணல்‌. 


| 


ச்‌, ௦ 


்‌ 
ப] 
2 


படம்‌ 108, 


3-9 மையமாகக்‌ கொண்ட தனியிசை யியக்கத்தில்‌ ஐ, 4704 
எனும்‌ கோட்டில்‌ இியங்கட்டும்‌. அதே கோட்டில்‌ ௦ எனும்‌ புள்ளியை 
மையமாகக்‌ கொண்டு 2, தனியிசை யியக்கதீதில்‌ இயங்கட்டும்‌. 
அப்போது 0-வைச்‌ சார்ந்த 2-மின்‌ இயக்கம்‌ இவ்விரண்டின்‌. 
கூடுதலாகும்‌. 

தனியிசை யியக்கச்‌ சூத்திரங்களினால்‌. 

௨ ௨௦௦௧ (ம்.௮ஜ. 
0: ௨௦௦௧ (௩42) 

[கத ர ஏற 2 ௩ எனப்‌ பிரதியிட 

ஃ வைச்‌ சார்ந்த 72-யின்‌ இடப்பெயர்ச்சி 
02௧ ௦௦௧ (மீ42) 4௮7 ௦௦௧ (௩௮௪) 


ஒரே அலைவு காலமுள்ள இரு தனிமிசை மியக்கக்‌ கூடுதல்‌ 
அலைவு காலம்‌ சமமானால்‌ ௩-௩” 
லி: ௨(0௦4ஈ446)4074 6௦௧ ௩32) 
42௦௧ (மற) 
இங்கு 4௦௦5 7 ௧ ௦௦௧ 64௯7 ௦௦௧ ௧7 
கும்ப 7௮ குதம்‌; ௪307 கம்ம சர 


யு 


ஆகவே கூடுதலும்‌ அதே காலமுள்ள்‌ தனியிசை இயக்கம்‌ எனக்‌ 
காண்கிறோம்‌. இதன்‌ வீச்சம்‌ 4; தொடக்கதிலைக்‌ கோணம்‌ 73. 


தனியிசை யியக்கம்‌ று 


தட்‌ 


॥. 


௦242342௧௦4 ௦௦5 (6-௪) 
க்கம்‌; சக்‌ க ௪ 
௨௦௦5 ௪4௦7 ௦௦567 


ங்க 


வட்ட இயக்கத்தால்‌ காட்டல்‌ 


படம்‌ 109, 


9) 0” என்பவை 1௩ எனும்‌ சீராண கோணவேகத்துடன்‌ பக்‌ 
எனும்‌ ஆரங்களுடைய பொதுமைய வட்டங்களில்‌ இயங்கட்டும்‌. 
7 நேரத்தில்‌ அவற்றின்‌ நிலைகள்‌ 9) 0 ஆகுக... 0.09 எனும்‌ 
அடுத்த பக்கங்களையுடைய இணேகரம்‌ 09:89 ஆகுக. அப்போது 
9) 9 வட்டங்களில்‌ இயங்க, 8-ம்‌ வட்டத்தில்‌ இயங்கும்‌. அதன்‌ வீழல்‌. 
23”) இரு தனியிசை யியக்கங்களின்‌ கூடுதலான தனியிசை யியக்கத்தில்‌ 
இயங்கும்‌. 

2092 % 7007 - ௪ என்றால்‌ 
௦874 42 எனவும்‌ 8:08 - 8 எனவும்‌ 
காணல்‌ எளிது: 


அலைவு காலம்‌ சமமாக இல்லாவிடில்‌ 
தனியிசை யியக்கங்களின்‌ கூடுதல்‌ தனியிசை யியக்கமாகாது. 
௩214), ஆகுக.. மிகச்‌ சிறியதாக இருக்கட்டும்‌. 
௨௮௨௦௦௧ (4௮4௨700௦௧5 ஈம்4)ம1 ஸு) 
உ) என இடுக. 
ல 4௦௦௧ (ர்‌) 


ஆகக கியக்கவியல்‌, 
422 ௧2407232௧௨" ௦௦௧ [2] 


5 ௨4௨332௨௨ ௦௦௧ (ப. ௪-௨ 


ஆகவே அலைவு ஏறி இறங்கும்‌ எனக்‌ காண்கிறோம்‌. இயக்கமும்‌ 
ஏறக்குறைய தனியிசை யியக்கத்தைப்‌ போன்று இருக்கிறது. 


தனியூசலி 
(840௯1௪ கயேபியுமஷ 
10-9. தனியூசலி 
இழுபடாத நிறையற்ற மூறுக்கற்ற ஒரு நூலின்‌ ஒரு துனி ௦ என்ற 
இடத்தில்‌ கட்டப்பட்டும்‌. மற்ற நுனி அடயில்‌ ௩. திணிவுள்ள ஒரு 
பொருள்‌ இனைக்கப்படட்டும்‌. 
இவ்வாறு தொங்கும்‌ நூலை நிலைக்‌ 
கோட்டிலிருந்து சற்றே அகற்றி! 
விடுவோமாக, இவ்வாறு உள்ள 
காலும்‌ தூல்‌ நுணியில்‌ இயங்கும்‌ 
பொருளும்‌ சேர்ந்து தனியூசலி 
சொழர்ச. நணக்யி ஷி எனப்‌ 
படும்‌, 

[குறிப்பு : நூலுக்குப்‌ பதிலாக, 
நிறையற்ற குச்சியும்‌ (1மஜுட்‌ 
௪௦ல்‌ இருக்கலாம்‌]. 

,தனியூசலியின்‌ இயக்கம்‌ 
0.4-யின்‌ நீளம்‌ 1 ஆகுக, 

0௦% என்பது கீழ்நோக்கியுள்ள 
கிடைகோடு 

47 நேரத்தில்‌ /%0.4-9 ஆகுக. 


படம்‌ 110, 


4-யில்‌ செயல்படும்‌ விசைகள்‌, ஈட) எனும்‌ ஈர்ப்பு விசையும்‌ 7" எனும்‌ 
40 திசையில்‌ உள்ள இழுவிசையுமாகும்‌. ேவை மையமாகக்‌ கொண்ட 
வட்டதீதில்‌ .& இயங்குவதால்‌, கோணமதிகமாகும்‌ திசையில்‌ 4-மின்‌ 


்‌ 
முடுக்கதீதின்‌ தொடுகோட்டுப்‌ பிரிவு - ட்‌ 
ஃ அதே திசைக்கு எதிராகவுள்ள வெளிவிசைப்‌ பிரிவு 
௬9 மட 


தனியிசை யியக்கம்‌ 8959 


2 இயக்கச்‌ சமன்பாடு 
ஸி 


யூ நச்‌ 


டர. 


ர [9 மிகவும்‌ "சிறியதும்‌ ரேடியன்‌. 
அளவின துமாதலால்‌] 


ர ஜட. ன்‌ 
்‌ கய (2ர] 


இது தனியிசை யியக்கச்‌ சமன்பாடாகும்‌. 


1 


2. ஊசலியின்‌ இயக்கம்‌ 24-89 மையமாகக்‌ கொண்ட தனியிசை 
யியக்கமாகும்‌. 


ன்‌ ன 
இதன்‌ அலைவு காலம்‌ ஐ த்‌ 
கம ம்‌ 
2. தனிபூசலியின்‌ அலைவு காலம்‌ 7 ச்ட்‌ ்‌. 
8 

ம்‌ 


ஒரு வினாடியில்‌ ௩ அலைவுகளாயின்‌ 2 ௪ 52 


குறிப்பு: அலைவு காலம்‌, பொருளின்‌ திணிவைச்‌ சார்ந்ததன்று: 
ன அறிகிறோம்‌. 

வினாடி ஊசலி : அலைவு காலம்‌ 2 வினாடியானால்‌ அத்தகைய 
ஊசலி, வினாடியூசலி (82௦௦05 ந ஊ்யமய) எனப்படும்‌. 


ஏண்‌ மதிப்பு 981 செ.மி./(வினாடி?£ ஆனால்‌ 1-99:3 செ.மீ, என 
வரும்‌. 
ஒரு நாள்‌ - 24%60%60 வினாடி. 
2... வினாடியூசலிமின்‌ ஒரு நாளைய அலைகள்‌ ௪ 42,200 


ஆனால்‌ நிளம்‌ கூடவோ குறையவோ செய்தால்‌ இது மாறுபடும்‌, 
அதுபோன்று * ஐ? மாறுபட்டாலும்‌ அலைவு காலம்‌ மாறுபடும்‌. 
) அலைவுகால மாறுதல்‌ ்‌ 


ததத 
ச 


ரத எ மதத 10த 122 122 ஏ 
82" 
ட 


டத 48 
1-4: 


960. இயக்கவியல்‌ 


ச்‌ 
() 197 மாறுபடாதாயின்‌ ச்‌ கத்ரு 


த்‌ 
(4) 11? மாதுபடாதாயின்‌ “2 ௨3 ன்‌ 


்‌! 
குறிப்பு : ஒரு குறிப்பிட்ட காலத்தில்‌ அலைவுகள்‌ ௩. ஆனால்‌. 
௩3” 2 8 கோலம்‌) 
2௯ 
ததை. 


மி எனவும்‌. ட த ப எனவும்‌ காண்கிறோம்‌, 


றத 
ல 

இடமாறுதலால்‌ ர-ன்‌ மாறுதல்‌ : நியூட்டனின்‌ பொது ஈர்ப்புத்‌ 
தத்துவத்தால்‌. நாம்‌ அறிவது: பூமிக்கு மேலே! ஈர்ப்பு சக்தி, புவி 
மையத்திலிருந்துள்ள. தாரத்தின்‌ வர்க்கத்தின்‌. தலைகீழ்‌ விகிதத்தில்‌ 
மாறும்‌. பூமிக்குக்‌ கீழே அது தூரத்தின்‌ நேர்விகிததீதில்‌ மாறும்‌. 


ம்‌ ்‌்‌ 
உரத்து (பூமிக்கு மேலே) 


௪௩9௪. பூமி மட்டதீதிற்குக்‌ கீழே, 
ப சீத ச ட ரப 
4 தரு 2 (மேலே 2 5 குழே. 


கணக்கு 1, ஒரு வினாடி, ஊசலி ஒரு நாளில்‌ 16 விஞடி தாமத 
மாகப்‌ போகிறது. அதன்‌ நீளத்தை எவ்வாறு மாற்றவேண்டும்‌ $ 


36 வினாடி தாமத மென்றால்‌, ஒரு நாளில்‌ அலைவுகளில்‌ 
குறைவு 9. 

தனை 
௪ - இ எதும்‌ சூத்திரத்தில்‌ ச 28 


8 36 
26 43200. 


4. நீளம்‌ 8-ம்‌ ர குறைக்க வேண்டும்‌. (1? என்பதை வினாடி 
யூசலியின்‌ நீளமாகவே கொள்ளலாம்‌.) 


கணக்கு 2: பூமி மட்டத்தில்‌ சரியாகவுள்ள வினாடி ஊசலியை 
ஒரு மலையுச்சிக்குக்‌ கொண்டு சென்றதில்‌, ஒரு. நாளைக்கு 10 விஞடி 
தாமதமாகச்‌ செல்கிறது. மலையுச்சி பூமி மட்டதீதிலிருத்து என்ன 
உயரத்தில்‌ இருக்கிறது? 


தனியிசை யியக்கம்‌ ஆமம்‌ 


இங்கு ஏ மாறுகிறது 


ப. ட தர... 
பது இ க. ள்‌ 
, ௯௭. ஆனால்‌ ௩௮ 48200 
ப ணன்‌] தப்‌ 
உரக்_ உ. 
“க ஜர்‌ 
க பூம 
க்‌ ரஸ இஜர்‌ 


ம. 
ஃ உயரம்‌, பூமி ஆரதீதில்‌ பு பங்கு. 


ப்‌ 


9960 மைல்‌ என்றால்‌ 


உ்யம்ப 3032 
ரி 5 2072 


பமிற்சிக்‌ கணக்குகள்‌ 


3, ஒரு வினாடி, ஊசலியின்‌ நீளத்தை 1% அதிகரித்தால்‌ ஒரு நாளில்‌ 
எவ்வளவு வினாடி தாமதமாகப்‌ போகும்‌. (482 வினாடி.) 


2. ஒரு வினாடி ஊசலி ஓர்‌ இடத்தில்‌ ஒருநாளில்‌ 10 வினாடி தாமத 
மாகவும்‌, மற்றோர்‌ இடத்தில்‌ 10 வினாடி. கூடுதலாகவும்‌ சென்றால்‌, ஈர்ப்பு. 
முடுக்கத்தின்‌ விகிதமென்ன ? கே 


9, மேலேற்தும்‌ பெட்டி நீ அடி/வினாடி? முடுக்சுத்துடன்‌ மேலே 
செல்கிறது. அதில்‌ உள்ள தனி ஊசலி ஒரு நிமிடத்திற்கு 38 வினாடி 
கூடுதலாகச்‌ செல்லும்‌ என. நிறுவுக. 


4. மைல்‌ ஆழமுள்ள சுரங்கத்தின்‌ அடியில்‌ ஒரு வினாடி ஊசலி 
ஒரு நாளைக்கு 10 வினாடி தாமதமாகச்‌ செல்கிறது. $ மைல்‌ உயரமுள்ள 
மலைஉச்சியில்‌ ஒரு நாளைக்குச்‌ சுமார்‌ 15-4 வினாடி தாமதமாகச்‌ செல்லும்‌ 
என நிறுவுக. பூமியின்‌ ஆரம்‌ 4000 மைல்‌) 


5, பூமிமட்டததில்‌ 10 விநாடி ஒரு நாளைக்குக்‌ கூடுதலாகச்‌ செல்லும்‌ 
வினாடி கசலி, சுரங்கத்தினடியில்‌ 10 விநாடி தாமதமாகச்‌ செல்கிறது. 
அதன்‌ ஆழம்‌ என்ன? 


13. நிலைமத்‌ திருப்புதிறன்‌ 


(மமம்‌ ௦8 1டஹம்ம்வ) 


நம்‌, 


3. நிலைமத்‌ திருப்புதிறன்‌ : ரூ திணிவுள்ள ஒரு துணிக்கை 
ஒரு நேர்கோட்டிலிருந்து ₹ச? தூரத்தில்‌ இருக்குமானால்‌ கோட்டைச்‌ 
சார்த்த அதன்‌ நிலைமத்‌ திருப்புதிறன்‌ (18,7.) : ௩௭2 என்பதாம்‌. 


ரய ரத ஈடிவ எனும்‌ திணிவுகள்‌ உள்ள பொருள்சவின்‌ தாரங்கள்‌ 
முறையே ஈட ஈ.ளகாவானால்‌, அத்தொகுதியின்‌ கோட்டைச்‌ சார்ந்த 
சக இறட ரம்‌ (கரடி றட உய 


ஒரு விறைபொருள்‌ பல நுண்ணிய துணிச்சைகள்‌ கொண்டது. 
எதேனும்‌ ஒரு நுண்பகுதியின்‌ திணிவு 8: ஆகவும்‌ அதன்‌ காரம்‌ 
கோட்டிலிருத்து * ஆகவும்‌ ஆனால்‌, கோட்டைச்‌ சார்நீத 22/2 
மார்ச உரிய எல்லைக்குட்பட்டது.), 


2. சுழலாரை (%௨41ய5 ௦8 நோக/1௦0) : பொருட்‌ தொகுதியின்‌ 
மொத்தத்‌ திணிவு-4/- ஈட. அதன்‌ 4.7, 27, 721175 என்றால்‌ 
% என்பது பொருள்தொகுதியின்‌ கோட்டைச்‌ சார்ந்த சழலாரை 
எனப்படும்‌. 


9. செங்குத்தச்சுகள்‌ தேற்றம்‌: ஒரு சமதளத்‌ தகட்டின்‌ 
தளத்தில்‌ 0 ஏதேனும்‌ புள்ளியாகுக. 02, 07 அதே தளத்தில்‌ ஒன்றற்‌ 
கொன்று குத்தாகவுள்ள இரு கோடுகள்‌. 0, 077 இரண்டிற்கும்‌ 
(அதாவது தளத்திற்கு) குதீதாக 022 எனும்‌ கோட்டைக்‌ கொள்வோம்‌. 
04, 02, 02 எனும்‌ கோடுகளைச்‌ சார்ந்த 18.7. முறையே 2, பதி 
எனில்‌, 


செங்குத்து அச்சுத்‌ தேற்றம்‌ கூறுவது 
க்கற்டரு 


திலைமத்‌ திருப்புதிறன்‌ 968 


தி 


படம்‌ 111, 


7 


நிரூபணம்‌ : 8௯ திணிவுள்ள துணிக்கை 2-த தகட்டில்‌ கொள்‌ 
வோம்‌. 2-ன்‌: கார்ட்சியக்‌ கூறுகள்‌ (௮) ந) ஆனால்‌. 
மல பழசு 
தத 2] 
02 - ஈ என்றால்‌ 
3 பர? 9௩. ஆனால்‌ ஜீவிய 
டெமி பாசக (27309) 8௩ 
டமி ல பழசி௩ 4 /7228௩ 
தத 
[கித்‌ தேற்றம்‌ சமதளத்‌ தகடுகளுக்கு மட்டுமே பொருந்தும்‌. 


இணை அச்சத்‌ தேற்றம்‌ : ஒரு பொருள்‌ தொகுதியின்‌ ஒரு 
கோட்டைச்‌ சார்ந்த 44,7227 ஆகுக... அந்தக்‌ கோட்டிற்குப்‌ பொரு. 
ளின்‌ திணிவுமையம்‌ வழி இணையாகவுள்ள கோட்டைச்‌ சரர்ந்த 
24424487 அகுக. இரு கோடுகளுக்கிடையேயுள்ள குத்துத்‌ தூரம்‌. 
& எனில்‌, தேற்றம்‌ கூறுவது, ட்‌ 
342 - 104112. அல்லது 
னை ச] 


964 


நிரூபணம்‌ : 
ச்‌ 2 
தம்‌. 
்‌ 
கட்ட ப ம வயு 
ட ர 
& 
இட்ட வதய வைய்‌ வல்கெய்ப்ட 
2 
% 
படம்‌ 112. 


தரப்பட்டுள்ள கோட்டை 22 அச்சாகவும்‌, அதற்குக்‌ கு. 
02 அச்சுகளையும்‌ கொள்வோம்‌. பொருளின்‌ திணிவு 
கூறு (இந்த அச்சுகளைச்‌ சார்ந்தது) (2,150) ஆகுக. 


இயக்கவியல்‌. 


த்தாக ௦, 
மையத்தின்‌ 


ஃ அப்போது செலிருந்து பேயின்‌ தூரம்‌ %- 21 அஜி 


பட்ட கை 2 


2” என்பது ஏதேனும்‌ துணிக்கையாகுக, ஜே, ழே, கே என்பவை 


இணை அச்சுகள்‌. 


028 என்பவற்றையொட்டிய 2-இின்‌ கூறுகள்‌ 35) 12 


ர்க ்ட-] 
மசி (744) ரல நமத 
வோக்‌ ஒட்டித்‌ திணிவு மயம்‌ ௦ (6, 0, 0) ஆனதால்‌. 
ட பிள்ச்கூக 0) பப 
28425 700179 ௪௩ 
5 மீ [021௨097443] 8௯ 
ஈழ 00490) ச௩௮ ப (டு 8௯ 
ச ழிலேன சிரம்‌ யு ச 


௬0 


நிலைமத்‌ திருப்புதிறன்‌. ட்‌ 


3 மரி வ பட 1072... [மாற்றிரண்டு உறுப்புக்களும்‌ 0] 
அல்லது 88 - 22417 


31.2, சில குறிப்பிட்ட விறைபொருள்களின்‌ நிலைம சுழல்‌ திறன்‌ 


காணல்‌ 
(௦ 8ம்‌ ட 18.7. ௦ கெர்கம்ட கறக௦44சல்‌ ஈம்ஜம்க்‌ 9244௯௧) 


பொருள்கள்‌ (யாவும்‌ சீரான அடர்செறிவு, (85169) உள்ளன 
எனவும்‌, அது ஐ எனவும்‌ கொள்வோம்‌. 


$ நீளமுள்ள சீரான கம்பு: அதன்‌ மையம்‌ வழி கோலுக்குக்‌ 
குத்தான கோட்டைச்‌ சார்ந்த நிலைம ௬ழல்‌ திறன்‌. 


ந 
வை கை வனை ட அலை | 
2 ௦ 8 8 
படம்‌ 313, 


42 என்பது நேரான சீரான கம்பு. 0 அதன்‌ மையம்‌. 7” எனு 
" மிடதீதில்‌ கம்பின்‌ துண்‌ பகுதியைக்‌ கொள்வோம்‌. வை மூலப்புள்ளி, 
யாகவும்‌ 02 திசை உ அச்சாகவும்‌ கொள்ள 02-2 ஆகுக. நுண்‌ 
பகுதியின்‌ நீளம்‌ சில, 
ஃ அதன்‌ திணிவு - 282. 
[2 என்பது அலகு நீளத்தின்‌ செறிவு (32க1637)] 
07 என்பது .42-கீகுக்‌ குத்தான கோடு, 
௩ ம எனும்‌ துண்பகுதியின்‌ 0178௪ சார்ந்த நிலைம சுழல்‌ திறன்‌ 
கீத 


து 
2 


 முமுக்கம்பின்‌ நிலம ௬ழல்திறன்‌ - ழ்‌ வக்க 


(04-- இ; 02-32. ஆனதால்‌... தொகையின்‌... வரம்புகள்‌ 
இவையாகும்‌). 


966. இயக்கவியல்‌. 


2 
12 
ஆனால்‌ கம்பின்‌ திணிவு 44 - 12 
ஃ 11* நீளமுள்ள கம்பின்‌ அதன்‌ மையம்‌ வழி அதற்குக்‌ 
்‌ 
குத்தாகவுள்ள கோட்டைச்‌ சார்ந்த நிலைம சுழல்‌ திறன்‌ ட ஆகும்‌. 


்‌்‌ 
2. 
சுழலாரம்‌ 26 எனின்‌ 787 2 பூ. 
குறிப்பு 1: கம்பின்‌ நீளம்‌ 2 எனின்‌, 
க்‌ 
ரபி ல“. 12 கே எனப்‌ பீரதியிடுக] 
குறிப்பு 8: இணை அச்சுக்கள்‌ தேற்றதீதைப்‌ பயன்படுதீதின்‌ 


கம்பின்‌ ஒரு நுனி வழி அதற்குக்‌ குதீதாகவுள்ள கோட்டைச்‌ சார்ந்த. 
நிலைம சுழல்‌ திறன்‌ காணலாம்‌. ௬ழலாரம்‌ & எனின்‌; 


நல மழு 
1 ்‌ 
க்கு நய 
கங்கு“ ழு % ஈழ 
ற 
உதவ பட்டர்‌ 
பத நர்‌ இடு 
3. திலைம சுழல்‌ திறன்‌ (கம்பின்‌ நீளம்‌ 1 ஆனால்‌), 
டம 
ட்ட 


செவ்வகத்தின்‌ நிலைம சுழல்‌ திறன்‌: 4200 என்பது செல்‌ 
வகம்‌. 9 அதன்‌ மையம்‌. 


202 நீளத்திற்கு கிணேயான கோடு; 3037 அகலத்திற்கு இணையான 
கோடு; வெை மூலப்‌ புள்ளியாகவும்‌ 20%, 1017 என்பவற்றை 
டை அச்சுக்களாலவும்‌ கொள்வோம்‌. 29) எனும்‌ துண்‌ பகுதியின்‌ 
தூரம்‌ விலிருந்து 4 ஆகுக$ (20 11715)... இதன்‌ திணிவு 848 
ஆகுக. மீவென்‌ நீஎம்‌ - 


திலைமத்‌ திருப்புதிறன்‌ ட்டு 


நீளம்‌ 42 ௪ 
அகலம்‌ 09 45, 


3 022 எனும்‌ கோட்டைச்‌ சார்ந்த இதன்‌ 
டப 
நிலைம சூழல்‌ திறன்‌ 2 


டக்‌ 
(சென்ற தேற்றதீதின்படி) 
முழுச்‌ செவ்வசதீதின்‌, 10 எனும்‌ கோட்டைச்‌ 


சார்ந்த நிலைம ௬ழல்‌ திறன்‌. 


1] 

இஷ்ட 

(வழ 
ட 
& 


2. 
[அகலம்‌ % சுழல்வதால்‌ சுழலாரம்‌ 


ட எனக்‌ காண்கிறோம்‌.] 


குறிப்பு 1: இதேபோன்று மையம்‌ வழி, அகலத்திற்கு இணையான. 
கோட்டைச்‌ சார்த்த நிலைம சுழல்‌ திறன்‌. 215, 

குறிப்பு 2 : செங்ருத்துத்‌ தேற்றப்படி செவ்வகத்தின்‌ தனத 
திற்குக்‌ ஞூதீதாக அதன்‌ மையம்‌ வழிச்செல்லும்‌ கோட்டைச்‌ சார்த்த 


கட்ரா 
நிலைம ௬ழல்‌ திறன்‌ - ரீ (த ்‌ 


368 இயக்கவியல்‌ 
குறிப்பு 5: (0) செவ்வகத்தின்‌ அகலப்‌ பக்கத்தைச்‌ சார்ந்த 
நிலைம சுழல்‌ திறன்‌. ட்‌ 
(ஷ்‌ தீளப்‌ பக்கத்தைசி சார்ந்த நிலைம சுழல்‌ 
திறன்‌ 


(மம) அதன்‌ தளதீதிற்ருக்‌ குத்தாக ஒருமுனை வழி 
அமையும்‌ கோட்டைக்‌ சார்ந்த நிலைம சுழல்‌. 


ரப்‌ 
திறன்‌ 5 17( ன்‌ ) 


குறிப்பு & : அகலம்‌ - பக்கம்‌ ஆனால்‌, அதாவது ௧ - ம என இட 
சதுரத்தின்‌ நிலைம சுழல்‌ திறன்‌ வரும்‌. 


ஒரு வட்டக்‌ கம்பியின்‌ நிலைம திருப்புதிறன்‌ : 


9 7/2 
சீ 


31 


படம்‌ 115. 


3027 77017* என்பவை ஒரு வட்டத்தின்‌ இரு குத்து விட்டங்கள்‌ ? 
௦2 என்பது அவற்றிற்குக்‌ குத்தாகவுள்ள கோடு. வட்டப்‌ பரிதியில்‌ 
2 எனும்‌ இடத்தில்‌ 87% திணிவுள்ள துண்பகுதி $ 


02.ஐ௪ சார்ந்த இதன்‌ நிலைம திருப்புதிறன்‌ 8௩௦5 ஆகும்‌. 
(௪ என்பது வட்டத்தின்‌ ஆரம்‌) 


ய 


॥ 


நிலைமத்‌ திருப்புதிறன்‌ 969 


2. முழு வட்டத்தின்‌ 02-9௪ சார்ந்த நிலைம திருப்புதிறன்‌. 
ஸு ரீக ௨7 ய 7805 


ஃ.. ஒரு வட்டக்‌ கும்பிக்கு, அதன்‌ மையம்‌ வழி அதன்‌ தளத்‌ 
திற்குக்‌ குத்தான கோட்டைக்‌ சார்ந்த நிலைம திருப்பு 
திறன்‌ - 88441. 


குறிப்பு : வட்டக்‌ கம்பிக்கு 2022, 707 என்பவை இரு சூத்து 
விட்டங்கள்‌. வட்டம்‌ கரண்டு விட்டங்களையும்‌ சார்த்து ஒன்று போன்று. 
அமைவதால்‌ 401894 சார்ந்த நிலைம திருப்புதீதிறன்‌ 7 என்றால்‌ 
30124 சார்த்த நிலைம திருப்புதிதனும்‌ / ஆகும்‌, ஆனால்‌ குதீதசீசுத்‌. 
தேற்றப்படி 
272 1822. (02.112:02) 7107 ஆனதால்‌) 
ம்ம? 


பி ம்க்‌ 


வட்டத்‌ தகட்டின்‌ நிலைம திருப்புதிறன்‌ : 


படம்‌ 116, 


வட்டத்‌ தகட்டின்‌ மையம்‌, 0; 2:02, 2707 அதன்‌ இரு குத்து 
விட்டங்கள்‌. 02 தளத்திற்குக்‌ குத்தாகவுள்ள ஒரு கோடு; வட்டதீ 
தகட்டின்‌ ஆரம்‌ ௨$ 022 - ஐ எனின்‌) ௨ ஆரமுள்ள வட்டப்‌ பரிதியின்‌ 
02-24 சார்ந்த நிலைம திருப்புதிறனக்‌ காண்போம்‌, ஐ. என்பது 
தகட்டின்‌ அலகு பரப்பின்‌ செறிவாகுக. ௨ ஆரமுன்ள வட்டத்தைச்‌ சற்றி 
சி2 அகலமுள்ள வட்ட வலயத்தின்‌ பரப்பு ோல சீல. ஆகவே, அதன்‌ 
திணிவு ரல 82. ன்‌ 
189224 


8970 இயக்கவியல்‌. 
௪௪ சார்ந்த அதன்‌ நிலைம திருப்புதிறன்‌. ஸு ரோசி? 


க 
கெல சார்ந்த தகட்டின்‌ நிலைம திருப்புதிறன்‌ ௮ 282௨18 
0 


ஆனால்‌ தகட்டின்‌ திணிவு - ஈஜ௰3 - 48 
திஸ்ம திருப்புதிறன்‌ - “2 


குறிப்பு 3 : வட்டத்‌ தகட்டிற்கு அதன்‌ விட்டம்‌ 3:02ஐ 
சார்ந்த திலைம திருப்புதிறன்‌ 4 என்றால்‌, மற்ற விட்டங்களைச சார்த்த 
நிலைம திருப்புதிறன்களும்‌ 7 ஆகும்‌, 
4 2701 எனும்‌ குத்துவிட்டத்தைச்‌ சார்ந்த நிலைம திருப்புதிறன்‌ 7 
கிரீக்‌ 
கட 2. க 
நட்ட 
ராதி 
ஒரு வட்டத்‌ தகட்டிற்கு அதன்‌ விட்டதீதைச்‌ சமர்நீத நிலை. 


கிமீம? 
திருப்புதிறன்‌. ட்‌ ஸ்கும்‌. 


கன்‌ 


குறிப்பு 2: உள்‌ ஆரம்‌ 5, வெளி ஆரம்‌ எ உள்ள வட்ட 
வலயத்தின்‌ நிலைம திருப்புதிறன்‌. 


திலைமத்‌ திருப்புதிறன்‌ பத 


20% என்ற விட்டதீதைச்‌ சார்ந்த நிலைம திருப்புதிறனேக்‌ காண்‌ 
போம்‌. 
57 ஆரமுள்ள வட்டத்தின்‌ திணிவு - எந்‌ே 
்‌ 
220௪ சார்ந்த சரீ ம (ர$3ஐ. ட கீ 


தர ன்‌ ௨12. 
௨7 ஆரமுன்ள உள்ள வட்ட வலயத்தின்‌ 8.7. எட்ட 


இதை நீக்க 


வட்ட வலயத்தின்‌ சச, வ பி ௫42௧௫) 


ரி 


“2 0₹-6) ௫342) 


ன ரட் 
வட்ட வலயத்தின்‌ திணிவு 88 2 பலப்‌ 


4 வட்ட வலயதீதின்‌ விட்டதீதைச்‌ சார்ந்த நிலைம திருப்புதிறன்‌ 
ட (டு. 
ரண்‌ கக 
ஒரு புரைக்‌ கோளத்தின்‌ அதன்‌ விட்டத்தைச்‌ சார்ந்த நிலம 
திருப்புதிறன்‌. 


2 


படம்‌ 118, 


972 இயக்கவியல்‌. 


புரைக்‌ கோளத்தின்‌ (7211௦௪ 8ற% க) மையம்‌ டே 02) 01) 
௦2 என்பவை ஒன்றிற்கொன்று குத்தான ஆரங்கள்‌. இவைகளைக்‌ 
சார்ந்த நிலைம திருப்புதிறன்‌ 1, ) 7, ௮குக, கோளமானது எல்லா 
விட்டங்களையும்‌ சார்ந்து. ஒன்று: போன்று அமைவதால்‌ 7,727 
மீ என்பது புறப்பரப்பில்‌ உள்ள திணிவு துண்பரப்பு சீ.4-இல்‌ உள்க 
பள்ளி; இதன்‌ திணிவு ௦8.4 [2 என்பது அலகு பரப்பின்‌ செறிவு]. 04, 
01, ச என்பவற்றை அச்சுகளாகக்‌ கொள்ள ச-ன்‌ கூறுகள்‌ (2, 32) 
ஆருக, 

வ லர்ுறுரிமு தவ ௨5 

உ ௮ச்சிலிருந்து 2-ன்‌ தூரம்‌ - ஸுரா 

ட்ய்ல 7ு£4தற்‌ றர.க 
இதேபோல 3) - 7 (274௧) ஐ.4 
மக (09 ஐ. 
வ மிச்றிக்ம ௨2 டி ரடன பரிககமே்‌ 4 
88): 3.௧௨ (4 என்பது புறப்பரப்பு) 


(2) 


ம எ தேக 


ஆரல்‌ புரைம்‌ கோளத்தின்‌ திணிவு /2- 2.4. 
244௭7 ்‌ 
ட்‌ 


ப்த்ல 


* புரைக்‌ கோளத்தின்‌ விட்டத்தைச்‌ சார்ந்த அதன்‌. நிலம 
2 
திருப்புதிறன்‌ 4 படப்‌ 


திடக்கோளத்தின்‌ நிலைம திருப்புதிறன்‌ (14.2. 68 உ ௧௦144. கறந்னல, 


௦ என்பது திடக்‌ கோளத்தின்‌ மையமாகுக; அதன்‌: ஆரம்‌ ௩ 
“குக, அதில்‌, உ. ஆரமுடைய புரைக்கோள துண்‌ பகுதியைக்‌ 
கொள்வோம்‌. அதன்‌ கனம்‌ சீ£ அருக. அப்போது அதன்‌ இணிவு 
கரச 2 ஆகும்‌. ஒரு விட்டத்தைச்‌ சார்ந்த இதன்‌ நிலைம திருப்பு 
திறன்‌ ்‌ ்‌ 

த்‌ 
ச ணர்சா தர. 
2.8 ஏறக 
திட்க்கோளம்‌, விலிருந்து க வரையுள்ள புரைக்கோள துண்பகுதி 
களால்‌ ஆனது. 


நிலைமத்‌ திருப்புதிறன்‌ 3 


ஆகவே திடக்கோனத்தின்‌, விட்டத்தைச்‌ சார்த்த நிலம திருப்புதிறன்‌ 


[ப 
வலி 
பி 
்‌ 
ட்‌ 
&்‌ 
;: 


॥ 
[்‌ 
வ 
॥ 
்‌ 


ரி 
்‌] 
வ 
௩ 
ட்‌ 
॥ 
்‌ 
ப 


இக 
ட. 
[22 - 5253, திடக்கோளதீதின்‌ திணிவு ஆகும்‌]. 


33:5. சில சாதாரண பொருள்களின்‌ நிலைம திருப்புதிறன்‌ 04) 


திணிவு மையம்‌ ந்‌ 

பொருள்‌ அளவுகள்‌. வழி ௮௪௬ சுழலார। 
17 
நீண்ட நேர்‌ கம்பு நீஎம்‌ 1 குதீதாகவுள்ள அச்ச. ூ 
செவ்வகம்‌. நீளம்‌ ௨. நீளத்திற்கு இணையாகத்‌ 55 
அகலம்‌ ந. தளதீதில்‌ அச்சு 32 
்‌ ஜி அகலத்திற்கு இணேயாக ௧௨£ 
தளத்தில்‌ அச்சு. 12 
ச ய கட்டி ஸரி 
வட்டக்‌ கம்பி ஆரம்‌ ஈ.... விட்டம்‌ 
வட்டக்‌ கம்பி ஆரம்‌ ஈ தளதீதிற்குக்‌ குதீதச்சு ர்‌ 
ம] 
வட்டத்‌ தகடு ஆரம்‌ ஈ விட்டம்‌ ்‌ 
ர 
வட்டத்‌ தகடு ஷ்ரம்‌ ஈ தளதீதிற்குக்‌ குதீதச்சு ஆ 
திடக்கோளம்‌ ஆரம்‌ உ... விட்டம்‌ ன்‌ 
6 ி ம்‌ வடு ரோ 
யபுரைக்கோளம்‌ ஆரம்‌ ஈ விட்டம்‌ ரி 


அந்தச்‌ சூதீதிரங்களாலும்‌, முற்கூறிய இரு தேத்றங்களரலும்‌ வேது பல 
அச்சுக்களைச்‌ சார்த்த நிலைம திருப்பு திறன்களைக்‌ காணலாம்‌. 


974 இயக்கவியல்‌ 
கணக்கு 1: ஓர்‌ உருளையின்‌ குறுக்கு வெட்டின்‌ ஆரம்‌ ௨, 
அதன்‌ நீளம்‌ 1, என்றால்‌ அதன்‌ அச்சுக்குக்‌ குத்தாகவும்‌, திணிவு 
மையம்‌ வழியும்‌ செல்லும்‌ கோட்டைச்‌ சார்ந்த நிலைம திருப்புதிறனேக்‌ 
காணவும்‌. 


மணன்‌ 


படம்‌ 119. 


409 உருளையின்‌ அச்சு. 0 திணிவு மையம்‌. 408-க்குக்‌ 
குத்தாக 20 எம்‌ குறுக்கு வெட்டைக்‌ கொள்க. அதன்‌ தூரம்‌ 0-வில்‌ 
இருத்து -. ஆனால்‌, அதன்‌ தடிப்பம்‌ 82 எனக்‌ கொள்வோம்‌. 
29 எதும்‌ விட்டத்தை ஒட்டி இதன்‌ நிலைம திருப்புதிறன்‌. 

௨2 


கழகு 


01 எனும்‌ கோடு .4.8-க்குக்‌ குத்தாகுக. 07 1129 ஆனதால்‌ 
07 எனும்‌ கோட்டை ஒட்டிய 7£0ின்‌ 42... 


3 
(இண அச்சுக்கள்‌ தேற்றப்படி - கக 
ஆனால்‌ 8௯ ௮ எலசி2த [2-அடர்தீதி எண்‌] 


்‌ 
்‌ 3. 
ர்‌ (க) ஈலிறலே 
1 
்‌ 
ை2 


ஃ மொத்த 18.7. 


ரி 


ஷ்வ 


கல (கெடுக 
ட்‌ 


நிலைமத்‌ திருப்புதிறன்‌. பல 


13 ௧3 
ஷர்தனளி 


ஆனால்‌ 24 2 
பர்சில்‌. 
குதிப்பு : 
௩ 4 0 எனின்‌, உருளை கோலாகும்‌. 
்‌ ர்ட்்ி 
அப்போது சீரீவீட வ “ந. 


0 - 0 எனின்‌ உருளை தகடாகும்‌. 
அச்சு அதன்‌ விட்டமாகும்‌. 
நமக்‌ 


இங்கு உருளையின்‌ 448.7, இவ்விரண்டின்‌ கூடுதல்‌ என்பதைக்‌ 
காண்கிறோம்‌. 


பயிற்சிக்‌ கணக்குகள்‌ 


3, அரை வட்டதீ தகட்டின்‌, அதன்‌ விட்டத்தைச்‌ சார்ந்த நிலைம 
திருப்புதிறனக்‌ கணக்கிடுக, 


2. ₹௧7 என்ற ஆரமுள்ள கால்‌ வட்டக்‌ கம்பியின்‌, அதன்‌ 
ஆரத்தைச்‌ சார்ந்த நிலைம திருப்புதிறனைக்‌ காணவும்‌. 


3. க என்ற ஆரமுடைய வெட்டு முகமும்‌, 1 நீளமுமுள்ள உருளை 
யின்‌, அதன்‌ (9) அச்சைச்‌ சார்ந்த (14) வெட்டு முகதீதிற்கு மையத்‌ 
தில்‌ குத்தாகவுள்ள கோட்டைச்‌ சார்ந்த நிலைம திருப்புதிறன்‌ காண்க. 


* 4. 457 ஆரமுடைய திடக்‌ கோளத்திலிருந்து *8? ஆரமுடைய 
பொது மையத்‌ திடக்கோளம்‌ நீக்கப்பட்டுள்ளது. இத்தகைய பந்தின்‌ 
விட்டத்தைச்‌ சார்ந்த நிலைம திருப்பு திறனைக்‌ காணவும்‌. 


சீ ௨5-15 
த ௪ ௭3] 


976 இயக்கவியல்‌ 


5: ஒரு திடக்கூம்பின்‌ உயரம்‌ &$ அதன்‌ அடிப்பாகத்தின்‌ ஆரம்‌. 
8 அதன்‌ ஈர்ப்பு மையம்‌ வழி அதன்‌ அச்சுக்குக்‌ குத்தாகவுள்ள ஒரு 


கோட்டைச்‌ சார்த்த நிலைம திருப்புதிறன்‌. க்‌ (234௦5) என நிறுவுக. 


கீழ்வரும்‌ பொருள்களின்‌, தரப்பட்டுள்ள அச்சுக்களைச்‌ சார்ந்த: 
திலைம திருப்புத்‌ திறன்களைக்‌ கணக்கிடுக, 


6. திண்ம அரைக்கொளம்‌. அச்சு அதன்‌ அடியில்‌ அமையும்‌ ஒரு 
விட்டம்‌. 
7. 480 என்ற செங்கோண முக்கோணத்‌ தகடு. 4890₹$ 
அச்சு 80. 
8. ஒரு கூம்பின்‌ உயரம்‌ %. அதன்‌ முனைக்கோணம்‌ 24 
(2) கூம்பின்‌ அச்சைச்‌ சார்த்த நிலைம திருப்புதிறன்‌.. 


(04) அச்சுக்குக்‌ குதீதாக முனையில்‌ அமையும்‌ கோட்டைச்‌ 
சார்ந்த 48.7, 


(014) கூம்பின்‌ அடியில்‌ உள்ள விட்டத்தைச்‌ சார்ந்த. 18.7. 


9. ஒரு வட்டத்‌ தகட்டின்‌ ஒரு விட்டம்‌ 48, 8-ல்‌ சமத்‌ 
திணிவுள்ள துணிக்கை, இவ்விரண்டிற்கும்‌ 4-ல்‌ அமையும்‌ தொடு 
கோட்டை ஓட்டிய நிலைம திருப்பு திறன்‌, 


16. 4 என்ற கோலின்‌ நுனி 9-ல்‌ ஒரு திடப்‌ பத்து பொருத்தம்‌. 
பட்டுள்ளது. கோலின்‌ நீளம்‌ 483 பந்தின்‌ விட்டம்‌ ௨. இரண்டும்‌ ஒரே 
அடர்தீதியுள்ளவை என்றால்‌ 4-ல்‌, 49-க்குக்‌ குத்தாக உள்ள அச்சைசீ 
சார்ந்த நிலைம திருப்புதிறன்‌ காண்க. 


12. ஒரு நிலை அச்சைச்‌ சுற்றிய 
விறைபொருளியக்கம்‌ 
(மேசர்1ச0ூ எ7ீ க ரந்தம்ம்‌ ௦ ஷுலம்‌ உ 82௨௦ ஹு்கு) 


32:3. ஒரு நிலை அச்சைச்‌ சுற்றும்‌ ஒரு விறைபொருளின்‌ இயங்கு. 
ஆற்றல்‌. 

ஒரு விறைபொருள்‌ ஒரு. 
நிலையான அச்சைப்பற்றிச்‌ 
சுற்றுவதாகக்‌ கொள்வோம்‌. 
படத்தில்‌ அச்சுக்குக்‌ குத்தாக, 
விறைபொருளின்‌ திணிவு மைய 
மான 0 வழியே செல்லும்‌ 
குறுக்குவெட்டுதீ தளம்‌ காட்டப்‌ 
பட்டுள்ளது. 

00 என்பது அச்சிந்குக்‌ 
குதீதாக இத்தளத்தில்‌ வரையப்‌. 
பட்ட சோடு. 


02 என்பது ஒரு குறிப்‌ 
பிட்ட திசையாகுக; 


8 நேரத்தில்‌ 2200-4 ர்‌ 
என்போம்‌. படம்‌ 120, 


2 என்பது விறைபொருளின்‌ ஏதேனும்‌ ஒரு துணிக்கை, 
4002-4 என்றும்‌, 0722 என்றும்‌ கொள்வோம்‌. விறைபொருளில்‌. 
02-ன்‌ தூரமும்‌, 2007-ம்‌ இியக்கத்தின்போது மாறுது, 

4 மி, வைச்‌ சுற்றிய வட்டப்பாதையில்‌ இயங்கும்‌. 


 சின்வேகம்ம ல ஐ ல (94௮ 


978 இயக்கவியல்‌. 


ஆனால்‌ 4207 - 4-வும்‌ இயக்கத்தில்‌ மாறுது. 
ட 


0 


85 
9-௪ ப்‌ 5.12] 
2-ன்‌ திணிவு 8௩ (நுண்கூறு) எனில்‌, 
2-ன்‌ இயங்கு ஆற்றல்‌ - $ சஈ௩௨392 
இதுபோல விறைபொருளின்‌ ஒவ்வொரு அணிக்கைக்கும்‌ 
இயங்கு ஆற்றல்‌ - 3 8ஈ௩.௧7,02 
(ஏனெனில்‌ எல்லாவற்றிற்கும்‌ ட ஒன்றாகவே இருக்கும்‌) 


32 
ஃ மொதீத இயங்கு ஆற்றல்‌ ள்‌ பூல 


9 [ம என்பது விறைபொருளின்‌ 
அசிசைப்பற்றிய நிலைம 
திருப்புதிறன்‌ 44.7.] 
254787 என்றால்‌ [விறைபொருளின்‌ திணிவு 727], 

இமங்கு ஆற்றல்‌ 2 ந சசிஎழ்‌? 


322, பயன்படு விசைகளின்‌ அச்சைச்‌ ௬ற்றிய ௬ழல்‌ திறன்‌ 
(க றரஷகம்ட 80௦. 080ர0௯௯5 8 உதிச147௨ 802௦௧௧ வ௦யம்‌ 
ஜேக்க ௦1 ஐ௦(க($௦௫) 


விறைபொருளின்‌ 'திணிவு மையம்‌ 0 
என்க. 

021 ஒரு குறிப்பிட்ட திசை. 

*8? தேரத்தில்‌ :00-9. 


2 என்பது விறைபொருளின்‌ ஏதே 
னும்‌ ஒரு துணிக்கை. 
சன 
௦022-2 
விறைபொருளாதலால்‌ 02-ன்‌ தூரம்‌ 
மாறாது. 


2 மி) டெவை மையமாகவுடைய வட்‌ 
டப்‌ பாதையில்‌ இயங்கும்‌. 


படம்‌ 121. 


ஒரு திலை அச்சைச்‌ சுற்றிய விறைபொருளியக்கம்‌, 379 


3 ஈன்‌ முடுக்கம்‌ 2.௨ 5) (5). [0சக்குக்‌ குத்தாக 9 அதி 
கரிக்கும்‌ திசையில்‌] 
ன்‌ திணிவு 8௩ ஆ௭௧. 
3 சண்‌ செயல்படு விசையின்‌ அளவு 


45 
கிர் சி (9-ல்‌ 


டட 
பண அயா] 


1 


ட்ட 
( மாறுவதில்லையாதலால்‌ 32 ப) 
இல்விசையின்‌ அச்சைப்பற்திய சுழல்‌ திறன்‌ ௭ ௪௩ ௧78. 
இதேபோல மற்றத்‌ துணிக்கைகளுக்கும்‌. 
ஆகவே பயன்படு விசைகளின்‌ சூழல்‌ திறன்‌ 2 2௩ ௨30 
9 எல்லாவற்றிற்கும்‌ ஒன்றே ஆதலால்‌. 
சுழல்‌ திறன்‌ 2 ர௨787௩ 
32 மதி 
ஃ விறைபொருளின் மேல்‌ செயல்படும்‌. 
பயன்படு விசைகளின்‌ அச்சைச்‌ சுற்றிய சுழல்‌ திறன்‌ 2 1413] 


[இங்கு 48 என்பது விறைபொருளின்‌ மொத்தத்‌ திணிவு; *%7 


அச்சைச்‌ சார்த்த சுழலாரம்‌]. 


32-8. அச்சைச்‌ சுற்றிய விறைபொருளின்‌ உந்தச்‌ சுழல்திறன்‌. 


மேற்கூறியபடி துணிச்கையின்‌ வேகம்‌ - ஈட (02-க்குக்‌ குத்தாக) 
அதன்‌ கந்தம்‌ எட8௯ 
இதன்‌ அச்சைச்‌ சார்ந்த ஈழல்திறன்‌ ல5ஜ் 8௩ 
ஆனால்‌ டு எல்லாத்‌ துணிக்கைகளுக்கும்‌ ஒன்றே 
ஃ மொத்த உந்தச்‌ சழல்திறன்‌ எ 24௩ 
௪ மீழ்‌ 
2 182 


குறிப்பு: மேலே கூறிய மூன்று சூத்திரங்களும்‌ ஒரு விறை 


பொருளில்‌, ஓர்‌ ௮௪௬ நிலையாக இருந்து தியங்கும்போது அதன்‌ 
கஇியக்கதீதை ஆராயப்‌ பயன்படும்‌. 


980. இயக்கவியல்‌ 


32:4. கூட்டு ஊசலி (0௦௯௦08 றகமீம1ய௯) 


ஒரு விறைபொருள்‌ ஓர்‌ கிடை அச்சைச்‌ சுற்றிச்‌ சிறுகோணதீதில்‌ 
ஊசலாடினால்‌ அது கூட்டு ஊசலி எனப்படும்‌; 


௦ 


ட்‌ 


ப்‌ 


படம்‌ 122, ச்‌ 


கூட்டு ஊசலின்‌ இயக்கம்‌ 
விறைபொருளின்‌ திணிவு மையம்‌ 0 ஆகுக. 
20 அச்சுக்குக்‌ குத்து; 
04 என்பது கீழ்நோக்கியுள்ள நிலைக்கோடு. 
₹4? நேரத்தில்‌ %00-9; 002-%. 
விறைபொருளின்மேல்‌ செயல்படும்‌ வெளிவிசைகள்‌ 
பயில்‌ கீழ்தோக்கி ஈர 
அச்சில்‌ (0-வில்‌) அளவு, திசைதெரியாத எதிர்விசைகள்‌ இவை 


யாகும்‌. இவ்வெதிர்‌ விசைகளின்‌ அச்சைச்‌ சுற்றிச்‌ சுழல்திறன்‌ பூச்சிய 1” 
மாகும்‌. 


ஈர்ப்பு விசையின்‌ சுழல்திறன்‌ 2 -௩ர 004௩0 
2 -ஈழி% ஸ்ட 
[சுழல்திறன்‌ 9 குறையும்‌ திசையிலிருப்பதால்‌ எதிரெண்ணாகும்‌.] 


ஒரு நிலை அச்சைச்‌ சூற்றிய விறைபொருளியக்கம்‌ 981 


ஆனால்‌ பயன்படு விசையின்‌ சுழல்திறன்‌ எ ௩1250 
ப ருரு வ ருரந் கம்ப 


2 ல (14. 
9 அளவில்‌ சிதியதாகையால்‌, 6-வை ரேடியனில்‌ கூற, 
்‌ 9-0 
3 டம்‌, 
டூ ட்‌ (] 


ம்‌ 
இது ன்‌ - 209 எனும்‌ வடிவில்‌ உள்ளதால்‌ 


கூட்டு ஊசலிமின்‌ இயக்கம்‌ 2ர ப எனும்‌ அலைவு காலமுன்ள 
ச 
தனி மிசை இயக்கமாகும்‌. 
2 
குறிப்பு 3: இதே காலமூள்ள தனியூசலின்‌ நீளம்‌ 121. 
இவ்வாறு கூட்டு ஊசலின்‌ காலமுள்ள தனியூசலியைச்‌ சமகாலத்‌ தனி 
யூசலி (81/ழ1௪ டம்‌ ஷமீய1௨டி என்கிறோம்‌. 


குறிப்பு 8: 0 என்னும்‌ புள்ளி கூட்டு ஊசலியின்‌ தொங்கல்‌ 
மையம்‌ (௯1௭௪ ௦ சயகறலகமகய) ஆகும்‌; 
3. 
பூ. குறிப்பு 9: 00 எனும்‌கோட்டில்‌ 00 3 எனும்படி ௦” எனும்‌ 
புள்ளியைக்‌ கொள்க, ௦” எனும்‌ புள்வி அலைவு மையம்‌ (சேர்க ௦8 
௦50111614௦) என அழைக்கப்‌ பெறும்‌. 


32:41, தேற்றம்‌ : ஒரு கூட்டு ஊசலியின்‌ அலைவு மையத்தைத்‌ 
தொங்கல்‌ மையமாகக்‌ கொண்டால்‌ தொங்கல்‌. மையம்‌ 
அலைவு மையமாக மாறும்‌ 


௦ டு 
ட 
3 ப்‌] 
ன லா 
௦2 


படம்‌ 123, 


982. இயக்கவியத்‌ 
ந 
நிரூபணம்‌: 0014 3 
பொருளின்‌ திணிவு மையம்‌ வழி உள்ள இணையான கோட்டைச்‌. 
சார்த்த சுழலாரம்‌ 26 ஆகுக. 
அப்போது %? 2 234%2 


ப டயம 
௦௦ னை னு க்க ்‌. 
2. 
00௩002 14% 
ஆனால்‌ 00% 
ர ர 
605500 
ஃ 00௨002 12 


௦' தொங்கல்‌ மையமானால்‌ 0” அலைவு மையமாகுக, 
௦00-010 2 
ஃ.0ே- 010 
0” எனும்‌ புன்னி 0-4 அமைகிறது. 


அதாவது ௦” தொங்கல்‌ மையமானால்‌ 0 அலைவு மையமாகிறது. 
.] 
32-42. கூட்டு ஊசலிமின்‌ மிகச்‌ சிறு அலைவு காலம்‌: 


தொங்கல்‌ மையம்‌ மாற மாற அலைவு காலமூம்‌ மாலும்‌. 
அலைவு காலம்‌ - 2 வ்‌ டக 


2 
23 க்‌ மிகச்‌ சிதிய மதிப்பானால்‌ அலைவு காலமும்‌ மிகச்‌ சிதிய 


மதிப்பாகும்‌.. 
28 என்பது திணிவு மையம்‌ வழி ௬ழலசீசக்கு இணையான அச்சைச்‌ 


சார்ந்த சுழலாரம்‌ ஆகுக. 
நக மாடந? 


2 


ஆனால்‌ 8 ௩ - 82 மாறு எண்‌), 


3. 
ஆகவே டன்‌ மிகச்‌ சிறிய மதிப்பு, 


ஒரு நிலை அச்சைசீ சூற்றிய விறைபொருளியச்கம்‌ 983 


ல்‌ 
அதரவது, ்‌ டன்‌ மிகச்‌ சிறிய மதிப்பு 
4 ப்‌ ல்‌ 
கக்‌ எனும்போது ஆரும்‌. 
(கியற்கணிதம்‌--சமனின்மைதீ தேற்றம்‌), 
ரட்‌ 


்‌ [ப 
அப்போது 3-௪ 2 
கூட்டு ஊசலிக்‌ கணக்குகள்‌ 


கணக்கு? ஒரு சதுரதீ தகட்டின்‌ பக்க நீளம்‌ 2௨. அதன்‌ ஒரு 
மூளையில்‌, சமதீ திணிவுள்ள ஒரு துணிக்கை பொருதீதப்பட்டுள்ளது. 
எதிர்முனையிலிருந்து அதைத்‌ தொங்கவிட்டால்‌ வரும்‌ கூட்டு ஊசலி 
யின்‌ காலதீதிற்குச்‌ சம காலமுள்ள தனி ஊசலியின்‌ நீளமென்ன $ 
தனி ஊசலி கரணச்‌ சூத்திரம்‌ 
ரன்‌ 
கு 
இங்கு £ என்பது தகடு. துணிக்கை சேர்த்த தொகுதியின்‌ 0-வைச்‌ 
ற்றிய சுழலாரம்‌. 1" என்பது பொதுத்திணிவு மையத்தின்‌ 0-விலிருந்‌ 
1. துள்ள தூரம்‌ 
ச] 


7 ன 
படம்‌ 128, 
0.40 சதுரமானால்‌, 
00-7௧ மெய. 
பொதுத்‌ திணிவு மையம்‌ 02-யின்‌ நடுப்புள்ளி ௦. 


984 இயக்கவியல்‌. 


்‌ 
0-வைச்‌ சுற்றிய சதுரத்தின்‌ 44.7; - ௩. க 
ர டட. 
ட்ட 
துணிக்கையின்‌ 44.7; 4 (2 49ஐ2 
௬ 118௧2 
4. மொத்த சரீர, ம 11712 
மொத்தத்‌ திணிவு - ௯ 
தகட்ட 


பயிற்சிக்‌ கணக்குகள்‌ 

1. 5 அடி விட்டமுள்ள திடக்கோளம்‌ 5 அடி நீளமுள்ள நூலால்‌ 
“தொங்கவிடப்பட்டு ஊசலாடுகிறது. இதற்குச்‌ சமமான தனியூசலியின்‌ 
நீளம்‌ யாது? [விடை ௮ 5:25 10) - 22877 


2. ஒரு வட்டத்‌ தகட்டில்‌ மையத்தினின்று % காரத்தில்‌ ஓர்‌ 
அச்ச, தகட்டின்‌ தளதீதிற்குக்‌ குத்தாக உள்ளது. இந்த அச்சு 
கிடையாக இருக்கும்போது, தகடு உராய்வின்றி அச்சைச்‌ சற்றி 
அசசலாடுகிறது. இதன்‌ அலைவு காலத்தைக்‌ கணக்கிடுக, 


(கவன 
பி 
9: ஒரு திடமான கோலின்‌ நீளம்‌ ௧3 திணிவு ௬. கோல்‌. அதன்‌ ர்‌ 
ஒரு துனியில்‌ உள்ள கிடை அச்சிலிருந்து தொங்குகிறது. மற்றொரு 
துனியில்‌ சமத்‌ திணிவுள்ள துணிக்கை பொருத்தப்பட்டுள்ளது.. 
இந்தக்‌ கோலின்‌ அலைவு காலம்‌ என்ன? அலைவு காலம்‌ வினாடியாக 


இருக்க அதன்‌ நீளம்‌ என்ன? (சோ வ 22௮ ்‌) 
1 


ஒரு நிலை அச்சைச்‌ கூற்றிய விறைபொருளியக்கம்‌ 885. 


4. ஒரு கோலின்‌ நீளம்‌ 2௨3 அது மிகச்‌ சிறிய காலத்துடன்‌ 
ஊசலாட ஒரு கிடை. அச்சு எங்கு இருக்கவேண்டும்‌ ₹ 
க. 


6 நடுப்புள்ளியிலிருந்து ன்‌ தூரத்தில்‌, ) 


5. ஒரு வட்டத்தகடு, அதன்‌ தளத்திலேயே அமையும்‌ அச்சைசீ: 
. சுற்றி ஊசலாடுகிறது. அலைவு காலம்‌ மிகவும்‌ குறுகியதாக இருக்க 
அச்சு எங்கே இருக்கவேண்டும்‌ ? 


6. ஒரே சீரான திடக்‌ கூம்பு வடிவத்தின்‌ உயரம்‌ %$ முனைக்‌ 
கோணம்‌ 24, மூனைவழி உள்ள கிடை அச்சிலிருத்து தொங்கி 
ஊசலாடுகிறது. . இதற்குச்‌ சமமான  தனியூசலின்‌ நீளம்‌ 


ழ்‌ மரவலபிலு என திறுவுக 0.1. தட்ஸ்‌ 


32-5. கிடை அச்சைச்‌ சுற்றிய இயக்கம்‌ 


படம்‌ 125, 


விறைபொருளின்‌ திணிவு மையம்‌ ட. 9 தொங்கல்‌ மையம்‌. 
02 கீழ்நோக்கியுள்ள நிலைக்கோடு. 
₹47 நேரத்தில்‌ 4௦00-9. 
ந வுக்கு நேர்‌ கீழாக இருக்கும்போது ₹ம? எனும்‌ கோண 
வேகத்துடன்‌ சுழல்கிறது எனக்‌ கொள்வோம்‌. 
3392-2 


996 ன்‌ இயக்கவியல்‌. 


ஆற்றல்‌ சாப்பு விதிப்படி, 
ம நேரத்தில்‌ மொத்த ஆற்றல்‌ - தொடக்க நேரத்தில்‌ உள்ள ஆற்றல்‌. 
தரப்‌? 62 கட ௦௦௧ 0 ௭ 3 ஈழ்மே2 கடந்‌ 
(4.24 ௨௮ ௪ [82422 ௨4220] 


விறைபொருள்‌ சரியாக ஒரு சுற்று வர 
9 - ஈ எனும்போது 9 5 0 ஆகவேண்டும்‌. 
ரட்ட ப அன்‌ 
ட கீடம்‌ 
ன ர்‌. 


ஜ்‌ ட்‌ மரம்‌ எனும்‌ கோணவேகத்துடன்‌ கீழிருந்து புறப்பட்டால்‌, 
சரியாக ஒரு சூற்று வரமுடியும்‌. 
தக்‌ 
மம ௮ ரர்‌ என்றால்‌ முழுச்சுற்று வரமுடியாது. 
கணக்கு 1: 17 நீளமுள்ள ஒழு நேரான கஃபு அதன்‌ ஒரு 


துனியிலிருந்து , தொங்கவிடப்பட்டிருக்கிறது.. அது என்ன வேகத்‌ 
குடன்‌ சுழல ஆரம்பித்தால்‌ முழுச்சுற்று வரமுடியும்‌ ? 


17 ்‌ ர ர. 
ததை த த்‌. 
4 6, 
டை ௮ 4. குறைந்தது 


ம 59 கோணவேகத்துடன்‌. சுழலத்‌ தொடங்கினால்‌ முழுச்‌ 

சுற்று வரமுடியும்‌. 
கணக்கு 2. ஓர்‌ அச்சைள்‌ சுற்றிச்‌ சுழலும்‌ சக்கரத்தைச்‌ சுற்றி 

30 அடி. நீளமுள்ள எயிறு சுற்றப்பட்டுள்ளது. நூலை ஒரே சீரரன 
50 பவு. எடை விசையால்‌ கழுத்து நூலை முற்றிலும்‌ எடுதீதஆம்‌ நிமிடத்‌ 
திற்கு 190 சுற்துவேகத்துடன்‌ சக்கரம்‌ சுழதுகிறது. அதன்‌ நிலைமதீ 
திருப்புதிறன்‌. 229 எனக்‌ காட்டுக, 0415 

சக்கரத்தின்‌ இயங்கு ஆற்றல்‌ ௮ செய்யப்பட்ட வேலை 

இயங்கு ஆத்றல்‌ சூத்திரப்படி ௪ 3782 
200௭ 


60 
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செய்யப்பட்ட வேலை - விசை% தூரம்‌ 
509%10 
5007 
3292 - 500௪ 
1000௪ 10004566060 
“9220002004 


கணக்கு 8. ஒரு வட்டத்தகடு கிடைதொடுகோட்டிலிருந்து 
தொங்கவிடப்பட்டூள்ள து; தகட்டின்‌ திணிவு 8பவு. ஆரம்‌ 1 அடி, 
அதன்‌ மையத்தில்‌ தகட்டிற்குக்‌ குத்தாக 15 பவு./அடி தாக்களவு உள்ள 
படி கொடுக்கப்படுகிறது. அது எவ்வளவு மேலே கோணம்‌ சுற்றிக்‌ 
கீழே இறங்கும்‌ என்பதைக்‌ கணக்கிடுக. 


௦ 


% 


படம்‌ 126, 
ஏதேதும்‌ ஒரு பொருளுக்கு 0 திணிவு மையம்‌ ஆகுக. 
0 தொங்கல்‌ மையம்‌ ௩ 002%. திணிவு ௬. 
0 நேர்கீழாகவுள்ள நிலைக்கோடு 
6! நேரத்தில்‌10௦ - 4 
ஆற்றல்‌ கரப்புக்‌ கொள்கைப்படி 
| “6” நேரதீதில்‌ இயங்கு ஆற்றல்‌ 4 நிலைஆற்றல்‌ 
- புறப்படு இயங்கு ஆற்றல்‌ 4 நிலை ஆற்றல்‌ 
ன்‌ 2 நரபிலீடு2ம உூரரட௦௦௧ இ 
- ஜப பகஷந்‌ 
9 - ௨ எனும்போது 
95 0 என்றால்‌ 29% (126௦௧ ௮ 18ம5 


988. கயக்கலியல] 


(கம ஆனதால்‌) 


ப 
வி 
2 
% 
॥ 
2] 
॥ 
வரு 


இங்கு 19572 
௮ ௧௧1 ரஃ32 
௩௦-வைக்‌ கணக்கிட 


உந்த மாறுதலின்‌ சுழல்திறன்‌ - கணத்தாக்கு விசையின்‌ சுழல்திறன்‌ 
3 ஈம்மே ௪15௧ 


மூ 15௧ 


டெம்குக்க 


பிரதியிட 2%32%1 1-௦ஈ௮) ்‌ 1] 


5 
ல்மல௦ல் 
ரி 
௦௦84: ட” 6875 
லல்ல 467047 


ஃ தகடு 46” 94 கோணம்‌ மேலாகச்‌ சுற்றி இறங்குகிறது. 


18.6. விறைபொருளின்‌ சமதள இயக்கம்‌ 

ஒரு விறை பொருளின்‌ துணிக்கைகள்‌ ஒவ்வொன்றும்‌ ஒரு சமதளத்‌. 
திற்கு இணையாகவுள்ள சமதளங்களில்‌ தொடர்ந்து இயங்கினால்‌, அது 
சமதள இயக்கமெனப்படும்‌. உதாரணமாய்‌ ஒரு பத்து ஒரு விட்டத்தை 
அச்சாகக்கொண்டு சுழல்கிறது. அச்சின்‌ திசை மாறாது இருந்தால்‌, 
ஒவ்வொரு தணிக்கையும்‌ அச்சுக்குக்‌ குதீதாகவுள்ள இணைச்‌ சமதளங்‌ 
களில்‌ இயங்கும்‌. இத்தகைய இயக்கம்‌ சமதள இயக்கமாகும்‌. 


ஒரு விறைபொருளின்‌ இயங்கு ஆற்றல்‌. 


ர்‌ 


ன ன்‌ 


படம்‌ 127. 
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0 எனும்‌ புள்ளியை மூலப்‌ புள்ளியாகக்‌ கொள்வோம்‌. ஏ என்பது 


திணிவு மையம்‌ 06%. 2 என்பது விறைபொருளின்‌ ஒரு 
ஈ 


துணிக்கை, 0௦2 -ஈ9ம்‌ 22 
ல்ல மத 
துணிக்கையின்‌ திணிவு 2 ௬. அதன்‌ வேகம்‌ 


ர்‌ 


5 துணிக்கையின்‌ இயங்கு ஆற்றல்‌ - ௩ *.௭. 


ந$்கூ [242225 றி 
- விறைபொருளின்‌ இயங்கு ஆற்றல்‌ - 7" என்றால்‌. 


ரோ பிரவ ௩21.2 
ஆனால்‌ எல்லாத்‌ துணிக்கைகளுக்கும்‌ 8 பொது. 
அன்றியும்‌ மொத்தத்‌ திணிவு 14 - ஜர; திணிவு மையம்‌ 
விளக்கத்தின்படி ந ஈ.ற - 0 
தரகு ன்ட்‌ 


ஆகவே கீழ்வரும்‌ தேற்றம்‌ வருகிறது. விறைபொருளின்‌ இயங்கு 
ஆற்றல்‌ - விறைபொருளின்‌ திணிவுக்குச்‌ சமமான துகள்‌ ஒன்று. 
அதன்‌ திணிவு மையத்தில்‌, திணிவு மையதீதுடன்‌ இயங்கினால்‌ உள்ள 
ஆற்றலும்‌, திணிவு மையம்‌ நிலை எனக்கொண்டு அதை.விறைபொருள்‌ 
சுற்றுவதால்‌ ஏற்படும்‌ ஆற்றலும்‌ கூடியதாகும்‌. இவ்வாறு இயங்கும்‌ 
விறைபொருளின்‌ இயங்கு ஆற்றலைக்‌ காணவேண்டும்‌. இடப்‌ 
பெயர்சீசியால்‌ ஏற்படும்‌ ஆற்றலும்‌, சுழல்வதால்‌ ஏற்படும்‌ ஆற்றலும்‌ 
என இருவகை தியங்கு ஆற்றலின்‌ கூடுதலாகும்‌. 


விறைபொருளின்‌ நிலை ஆற்றல்‌ (0௦4-௩41௨1 1 ௨ஜ9) 1: விறை 
பொருளின்‌ துணிக்கைகள்‌ யாவும்‌ திணிவு மையத்தினின்று நிலையான 
தூரத்தில்‌ இருப்பதால்‌, சமத்திணிவுள்ள ஒரு துகள்‌ திணிவு மையதீதில்‌ 
இருந்தால்‌ என்ன நிலைஆற்றல்‌ உண்டோ அதுவே விறைபொருளின்‌ 
திலைஆத்றல்‌ ஆகும்‌. 


விறைபொருளின்‌ பொது இயக்கம்‌ : ஆத்றல்‌ காப்பு விசைகள்‌ 
செயல்படும்போது இயக்கச்‌ சமன்பாட்டை ஆற்றல்‌ காப்பு விதியினின்று 
எழுதலாம்‌; 8, நேரத்தில்‌ மொத்த ஆற்றல்‌“ நேரத்தில்‌ மொத்த 
ஆற்றல்‌ என்பது அச்‌ சமன்பாடு, 


990 இயக்கவியல்‌ 


கணக்கு : 4” சாய்வுள்ள ஒரு சாய்தளத்தின்‌ மேலிருந்து. ஒரு, 
திடப்பந்து உருள்கிறது. அதன்‌ முடுக்கம்‌ என்ன ? 


படம்‌ 123, 


(8? நேரத்தில்‌ பத்தின்‌ மையம்‌ சென்ற தூரம்‌ ஐ ஆகுக, 
06 எனும்‌ ஆரம்‌ தளக்‌ குத்துடன்‌ 0 கோணச்சாய்வில்‌. உள்ளது. 
சி எதும்‌ புள்ளி பத்து தளதீதைதீ தொடும்‌ இடம்‌. .& என்ற இடத்தில்‌ 
0 எனும்போது 2 இருந்தது. 

ஃ. கீ2.எ ஐ முற்றிலும்‌ உருள்வதால்‌ 
வில்‌ -ஐ 

ல்‌ சில ௭022. ஸல 
*47 நேரத்தில்‌ பந்தின்‌ இயங்கு ஆற்றல்‌ - நரம்‌? 431722 
(இங்குப்‌ பந்து மையம்‌ வழி கிடை அசசைச்‌ ஆூற்றிச்‌ கழல்கிறது. 
**? நேரத்தில்‌ அதன்‌ நிலை ஆற்றல்‌ - - ரல கம 6 

* 5 0 எனும்போது மொத்த ஆற்றல்‌ 0 

ஃ நாஸ்‌ ஆநக702 பரடச கலய 0. 

2 கம௮]ர்டி சச்ஸ்ல20 

தக அதர்‌ 

வைர எ ஏற்க்க 
2. 
3 (பத்‌) ழ்கவல்‌ 


ஞ்‌ 51௩௯ 


னி க்‌ 
ப்‌ 
[5 
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3௨3 


ய 
] 


(6) திடப்‌ பந்தானால்‌ 18 


ம புரைப்‌ பத்தானால்‌ 42 - 55 
(0 திட உருளையானால்‌ ஞ்‌ 
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